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APRESENTAÇÃO 


Este livro apresenta um Sistema Informático para o controle do gado leiteiro, 
para isto houve aplicação do método simplex, a fim de resolver sistemas lineares 
ligados ao manejo de bovinos, destinados à produção de leite no Leste de 
Minas Gerais. 

Várias técnicas foram analisadas para o desenvolvimento de uma ferramenta 
que fosse capaz de atender às necessidades dos produtores, fornecendo o controle 
sobre nascimento de animais, processo de desmama, registro de coberturas, 
estoque de sêmen, finanças da propriedade, estoque de materiais agropecuários, 
organizações de lotes de animais, registro de produção da propriedade, atividades 
de manejo e um forte auxílio com relação ao manejo nutricional do rebanho, 
baseando-se em pesquisas do NRC de 1989 e 2001. 

Um algoritmo baseado no método simplex foi o procedimento utilizado, para a 
obtenção de dietas balanceadas com precisão e com a possibilidade de redução de 
custos, devido o algoritmo balancear a dieta sem desperdícios de alimento, que 
puderam ser pré-definidos pelo usuário elaborador da dieta. 

Visou-se com a pesquisa uma otimização da cadeia produtiva da pecuária 
leiteira, fornecendo o controle sobre todas as atividades envolvidas neste processo, 
desde o cadastro do animal até a entrega do leite para o consumidor. 
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“Há problemas clássicos de otimização matricial, para os quais métodos 
específicos de programação linear foram desenvolvidos, o método simplex 
busca soluções ótimas na resolução de problemas complexos”. 


Nelson Maculan 


RESUMO: Este livro visa à aplicação do método simplex, para resolução de 
sistemas lineares nas atividades ligadas ao manejo de bovinos, destinados a 
produção de leite no leste mineiro. Várias técnicas foram analisadas para o 
desenvolvimento de uma ferramenta que seja capaz de atender as necessidades 
dos produtores, fornecendo o controle sobre nascimento de animais, processo de 
desmama, registro de coberturas, estoque de sêmem, finanças da propriedade, 
estoque de materiais agropecuários, organizações de lotes de animais, registro de 
produção da propriedade, atividades de manejo e um forte auxílio com relação ao 
manejo nutricional do rebanho, baseando-se em pesquisas do NRC de 1989 e 2001. 
Um algoritmo baseado no método simplex foi a ferramenta utilizada, para obtenção 
de dietas balanceadas com precisão e com a possibilidade de redução de custos, 
devido ao algoritmo balancear a dieta sem desperdícios de alimento, que podem ser 
pré-definidos pelo usuário elaborador da dieta. Para facilitar o uso e estimular o 
auto-aprendizado por parte do usuário, foi elaborada uma interface parecida com a 
área de trabalho de sistemas operacionais, o que facilita o acesso a todas as 
funções do sistema a partir de uma única tela. A elaboração de relatórios é feita de 
forma dinâmica aonde o usuário pode filtrar o que lhe interessa e exibir somente 
estas informações, facilitando a amostragem dos dados colhidos. Visa-se com o 
projeto a otimização da cadeia produtiva da pecuária leiteira, fornecendo o controle 
sobre todas as atividades envolvidas neste processo. 


PALAVRAS-CHAVE: Manejo de Bovinos, Método Simplex, Pecuária Leiteira. 


ABSTRACT: This book implement the simplex method for solving linear systems in 
activities related to the handling of cattle, for milk production in the eastern mining. 
Several techniques were examined to develop a tool that is able to meet the needs of 
producers, providing control over the birth of animals, process of weaning, the record 
covers, stock of semen, finance, property, stock of agricultural materials, 
organizations of lots of animals, registration of production, ownership, management 
activities and a strong support with regard to the nutritional management of the herd, 
based on surveys of the NRC 1989 and 2001. An algorithm based on the simplex 
method was the tool used to obtain a balanced diet with precision and with the 
possibility of cost reduction due to the algorithm balance the diet without waste of 
food, which can be pre-defined by the user makers of the diet. To facilitate the use 
and stimulate self-learning by the user was drawn up an interface similar to the 
desktop operating system, which facilitates access to all functions of the system from 
a single screen. The preparation of reports is done on a dynamic where the user can 
filter what interests you and display only this information, facilitating the sampling of 
data. The aim is to project the optimization of the productive chain of dairy 
husbandry, providing control over all activities involved in this process. 


KEYWORDS: Handling of Cattle, Simplex Method, Dairy Husbandry. 
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APÊNDICES 


CAPÍTULO 01 
INTRODUÇÃO 





A programação linear surgiu como um dos mais importantes ramos da 
programação matemática, com uma vasta aplicação prática. Inovações da última 
metade do século XIX fizeram com que os algoritmos de programação linear fossem 
eficientes e favoráveis para a resolução de uma larga variedade de problemas, 
envolvendo questões de decisão em vários domínios, por exemplo, no planejamento 
da distribuição e produção de produtos, na utilização como sub-rotinas para suporte 
de tarefas específicas, em códigos de programação não linear. Ainda, são aspectos 
positivos a considerar, o fato de a programação linear ser uma teoria de otimização 
significativamente completa e de existirem códigos para computadores, podendo 
suportar problemas de grandes dimensões. 

O problema de otimizar uma função linear sujeita a restrições lineares, teve as 
suas origens com os estudos de Fourier, sobre sistemas lineares de inequações em 
1826. No entanto, só em 1939 Kantorovich fez notar a importância prática destes 
problemas, tendo criado um algoritmo para a sua solução. Num documento cujo 
objetivo era expor conceitos, Kantorovich apresentou exemplos para a aplicação da 
programação linear, sendo a idéia fundamental de cada exemplo, a obtenção da 
maior produção possível com base numa utilização ótima dos recursos disponíveis. 
Um desses exemplos envolvia a distribuição de fluxos de carga, que eram 
distribuídos através de veículos de transporte, usando diferentes rotas em redes 
rodoviárias, de forma a satisfazer os requisitos e as restrições de capacidade das 
rotas, minimizando o consumo de combustível. 

A otimização de uma função linear subordinada a restrições lineares tem o 
seu auge com George Dantzig na década de 1940, consultor de matemática do US 
Air Force Controller, que formulou o problema das dietas como um problema de 
mistura de componentes. Dantzig não só formula o problema de programação linear, 
mas também cria o algoritmo simplex para a sua solução em 1947. 

Estudos recentes mostram que a nutrição é um tema de grande importância 
no fortalecimento da saúde dos animais, pois é de fundamental importância na 
qualidade de vida. Uma alimentação equilibrada previne doenças e reflete no bem 
estar geral dos animais (TIRAPEGUI, 2006). 


Um animal mal nutrido, com alimentação pouco variada, é fraco, irritado, 
desanimado, sem vontade de trabalhar, enfim, de realizar qualquer 
atividade que dependa de esforço muscular. A má alimentação pode 
causar degenerações que atingem o animal, quando ainda em gestação a 
acompanhar durante toda a vida, causando diminuição da resistência às 
infecções, envelhecimento precoce e morte prematura (SA, 1981, p./8). 


Com a evolução da informática e dos equipamentos de comunicação de 
dados tornam-se viável a criação de processos de otimização. Pode-se citar, por 
exemplo, a criação de um sistema de computador que possa balancear a 
alimentação animal de acordo com parâmetros nutricionais individualizados, na dieta 
do rebanho leiteiro, em conformidade com o peso de cada animal. Pois, cada animal 
tem sua carência alimentar de maneira particular. 

O foco geral desse trabalho é mostrar uma introdução dos principais 
conceitos da utilização e a construção de um Sistema em Programação Linear 
utilizando o Método Simplex no balanceamento dos nutrientes na alimentação do 
rebanho leiteiro. Utiliza-se a ferramenta MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005 na 
linguagem Cf na plataforma DONET e SQL SERVER 2005 EXPRESS EDITION na 
modelagem do banco de dados, na construção do software. 

O processo de desenvolvimento do software Galact 1.0 utilizando o algoritmo 
simplex e conceitos de manejo leiteiro e da nutrição animal, possibilitará uma criação 
mais ágil, de grande qualidade, com eficiência, e o principal, agilidade no 
balanceamento dos nutrientes necessários, a fim de manter a saúde do animal e 
diminuir o tempo gasto pelo produtor rural, na composição da dieta alimentar do 
rebanho, tendo como resultado deste estudo, este livro. 

1.1 JUSTIFICATIVA 

Com a evolução da informática e dos equipamentos de comunicação de 
dados tornam-se viável a conquista de conhecimento e a criação de processos 
otimizados. São de grande auxílio os sistemas de otimização, sistemas de 
simulação, sistemas de programação linear, enfim os modelos matemáticos para a 
resolução de problemas práticos do cotidiano. 

No contexto da pecuária leiteira, um sistema otimizado utilizando modelos 
matemáticos para especialistas na área de tecnologia, seria uma ferramenta muito 
útil, o que facilitaria em muito o desenvolvimento dos trabalhos na área, já que o 
sistema desempenharia o papel de um modelo matricial, trazendo dinamismo 
através de uma ferramenta de apoio no processo de soluções ótimas na resolução 


dos problemas propostos. 


Desenvolver uma ferramenta que servirá ao produtor rural uma maior 
exatidão no balanceamento da dieta do rebanho leiteiro, trazendo assim uma 
segurança maior na qualidade do leite que chegará aos lares dos brasileiros. Para o 
meio acadêmico, o benefício é o resultado de um estudo completo de um caso de 
programação linear, focada no controle do balanceamento alimentar animal, usando 
como base, os conceitos do método simplex, que é a busca de otimização dos 
processos computacionais, o que também agregará valor aos demais 
estudos existentes. 

A pesquisa trabalha com um tema importante da economia nacional e 
mundial, a qualidade do leite e dos seus derivados, pretendendo assim, aumentar o 
potencial produtivo do rebanho leiteiro no âmbito regional. Este estudo tem sua 
importância também na sugestão de como contornar algumas limitações do sistema 
de produção, como, por exemplo, trabalhar a alimentação animal, de acordo com as 
exigências nutricionais nos parâmetros mundiais e adequar à realidade regional e 
monetária do produtor rural. 

Assim, este trabalho é motivado por um interesse cada vez maior de 
pecuaristas utilizem recursos computacionais, para o balanceamento da dieta do 
rebanho bovino em suas propriedades rurais. 

1.2 PROPÓSITO E ABRANGÊNCIA 

Diante de tais motivações, o presente livro foi proposto, sendo denominado 
“Sistema informático no controle do gado leiteiro”, visando o desenvolvimento de um 
sistema de programação linear, que utilize o método simplex para os cálculos de 
balanceamento dos nutrientes. O livro pretende apresentar de forma clara e concisa 
todo o trabalho desenvolvido, demonstrando desde o que é programação linear, 
seus métodos e características, manejo do rebanho leiteiro e seus conceitos e a 
nutrição animal com os alimentos essenciais para a nutrição animal. Tem propósito, 
no seu completo término, colaborar para que os produtores rurais possam balancear 
os alimentos de uma forma mais rápida e precisa. 

1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 OBJETIVO GERAL 

Fazer o balanceamento da dieta do gado leiteiro, com a utilização do software 

Galact 1.0 na busca de um rebanho mais sadio nas propriedades rurais. 


1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Para atingir o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos 
específicos: a) Cadastrar as informações referentes ao nascimento, desmama e a 
primeira cobertura de cada animal; b) Cadastrar a produção de leite de forma 
individualizada ou por lote; c) Calcular a exigência nutricional por animal ou grupo de 
animais; d) Exibir relatórios de forma dinâmica, feitos pelo próprio usuário, 
possibilitando a ele ter acesso a qualquer informação registrada e mantida pelo 
software; e) Fazer o cadastro e controle das coberturas que ocorrem na propriedade; 
f) Fazer o cadastro e controle de informações sobre cada animal; g) Fazer o 
cadastro e controle de informações sobre lote de animais; h) Fazer o cadastro e o 
controle de informações sobre estoque de sêmem da propriedade, caso exista; i) 
Formular dietas balanceadas de acordo com o nível de PB, NDT, Ca, P e MS 
exigido pelo animal ou grupo de animais; j) Manter informações sobre controles 
zoosanitários de animais ou lotes de animais; |) Manter o controle de acesso às 
funções do software de acordo com o nível de segurança de cada animal; m) Manter 
o controle de informações referentes ao estoque de materiais agropecuários da 
propriedade; n) Manter o controle sobre receitas e despesas da propriedade. 

1.3.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este livro estrutura-se em seis capítulos, que serão descritos a seguir: 

O primeiro capítulo apresenta uma introdução, com uma visão geral sobre o 
tema que será abordado neste trabalho, ou seja, a utilização do método simplex no 
balanceamento da dieta alimentar do rebanho leiteiro e sua importância nas 
soluções de problemas de otimização. Apresenta também a justificativa, o propósito 
e a abrangência, os objetivos do trabalho: objetivo geral e objetivos específicos e a 
estrutura do trabalho; 

O segundo capítulo apresenta a base teórico-empírica, que discorre sobre o 
conceito de programação linear e a utilização do método simplex, na elaboração de 
soluções otimizadas, em sistemas computacionais; abordará também o manejo do 
gado leiteiro enfatiza-se a importância do leite como um produto de grande valor 
nutritivo e comercial, mostra também toda a estrutura de como fazer um bom manejo 
e uma boa ordenha; enfatizará a nutrição do rebanho leiteiro, contemplando como 
deve ser feita uma boa dieta alimentar animal, abordando o balanço nutricional e os 


tipos de alimentos que fazem parte da composição da alimentação do gado leiteiro; 


O terceiro capítulo apresenta a metodologia utilizada para o levantamento dos 
dados necessários para a elaboração deste trabalho, como também, os passos 
adotados, os recursos utilizados e as linguagens; 

O quarto capítulo apresenta a análise do projeto de software com análise e 
projeto do sistema através de estudo de casos, exemplificando-os com diagramas 
de caso de uso, diagramas de classe, diagrama de atividade e diagrama de 
sequência; 

O quinto capítulo apresenta os resultados do projeto de software de uma 
maneira geral. Todas as etapas são muito bem detalhadas, de forma a explicar 
todos os processos relevantes, também serão apresentadas as principais telas do 
sistema e suas respectivas funcionalidades; 

O sexto capítulo apresenta as conclusões obtidas com o desenvolvimento 
deste livro e o que foi conquistado com o projeto e o desenvolvimento do sistema; 
apresenta também as propostas futuras, a fim de ampliar as funcionalidades do 
software Galact 1.0 e também sugestões para sua continuidade. 


CAPÍTULO 02 
BASE TEÓRICO-EMPÍRICA 





Para uma maior compreensão e desenvolvimento do problema de pesquisa, a 
partir deste momento, serão discutidas de forma mais aprofundada, as questões 
relativas aos tópicos levantados para a construção deste trabalho. Especificamente, 
serão apresentados os conceitos e as características do manejo bovino, o conceito e 
os objetivos da programação linear, dando ênfase ao método simplex para o 
balanceamento dos nutrientes e os alimentos, que compõem a dieta do rebanho 
bovino. 

2.1 MANEJO DO GADO LEITEIRO 

No decorrer deste primeiro sub-capítulo, será estudado a importância 
econômica da pecuária leiteira, destacando principalmente, a produção de leite nas 
últimas décadas no Brasil. 

Pode-se dizer que o manejo do gado leiteiro abrange todas as tarefas 
desempenhadas diretamente com os animais, no intuito de criá-los, mantê-los e 
fazê-los produzir. Inclui-se também o conceito de máxima produtividade e eficiência 
no uso de instalações e equipamentos. 

Alguns assuntos serão abordados neste sub-capítulo, tais como: a qualidade 
do leite e seus derivados, instalações de alojamento de animais, ordenha, sistema 
de produção e manejo sanitário. 

São tópicos fundamentais do manejo leiteiro: a) Identificação de bezerreiros; 
b) Tipos de manejo; c) Vacinação. 

O leite, que é um dos alimentos de maior valor nutritivo, vai ser estudado de 
uma maneira ampla, devido a sua importância comercial no mercado brasileiro. 

2.1.1 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DA PECUÁRIA LEITEIRA 


O leite é considerado o mais nobre dos alimentos, dada a sua composição 
rica em proteínas, gordura, carboidratos, sais minerais e vitaminas. Constitui 
o alimento essencial dos recém-nascidos, em todas as espécies de 
mamíferos, inclui-se o homem. Para a espécie humana, em particular, é 
indicado para todas as idades, e as restrições ao seu uso são limitados a 
casos excepcionais, como pessoas alérgicas ao leite de vaca. O mesmo 
aplica-se a todos os derivados lácteos (OLIVEIRA, 1999, p.72). 


O leite está entre os seis produtos mais importantes da agropecuária 
brasileira, ficando à frente de produtos tradicionais como: café beneficiado e arroz. O 


agronegócio do leite e seus derivados desempenham um papel relevante, no 
suprimento de alimentos e na geração de emprego e renda para a população. 


O valor bruto da produção agropecuária estimado para 2007 era de 103,5 
bilhões de reais. Destes, aproximadamente 41 bilhões de reais são de 
produtos pecuários, sendo o leite um dos principais, com o valor de 6,6 
bilhões de reais, ou 16 % do valor bruto da produção pecuária, superado 
pelo valor da produção da carne bovina e frango (FERREIRA, 2008, p.113). 


O Brasil é o sétimo maior produtor de leite do mundo e cresce a uma taxa 
anual de 4 %, superior à de todos os países que ocupam os primeiros lugares. O 
Brasil só fica atrás na produção de leite dos países como: Estados Unidos, Índia, 
Rússia, Alemanha, França e China. Responde-se por 66 % do volume total de leite 
produzido nos países que compõem o MERCOSUL. 


O gráfico 1, mostra quais são os maiores produtores mundiais de leite. 


Gráfico 1 — Maiores produtores mundiais de leite. 
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Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2006) 


Com o faturamento de alguns produtos da indústria brasileira de alimentos na 
última década, pode-se avaliar a importância relativa do produto lácteo no contexto 
do agronegócio nacional, registrando 248 % de aumento, contra 78 % de todos 
os segmentos. 

Além da importância econômica, o leite é um alimento natural e de grande 
valor nutritivo, com maior concentração de cálcio, que é essencial para a formação e 
manutenção dos ossos. As proteínas do leite são completas, propiciando a formação 
e manutenção dos tecidos. Além da vitamina A, o leite contém vitamina B1, B2 e 
minerais que favorecem o crescimento e a manutenção de uma vida saudável. A 
indústria de laticínios tem potencializado o valor nutritivo do produto. Existe no 


mercado uma série de bebidas lácteas enriquecidas com vitaminas, minerais e 
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ômegas, assim como leites especiais, para as pessoas que não conseguem digerir a 


lactose. 


Embora seja essencial para crianças e adolescentes, é um erro pensar que 
o leite não é importante na fase adulta. Beber dois copos por dia, garante 
uma vida saudável na maturidade e ajuda a evitar problemas na terceira 
idade. Estudos provam que o seu consumo diário, reduz a incidência de 
osteoporose (OLIVEIRA, 1999, p.118). 


Além da sua importância nutritiva e na economia, o leite desempenha um 
relevante papel social, principalmente na geração de empregos. O País tem, 
hoje, acima de um milhão e cem mil propriedades que exploram o leite, 
ocupando diretamente 3,6 milhões de pessoas. O agronegócio do leite é 
responsável por 40 % dos postos de trabalho no meio rural. Para se ter uma 
idéia mais objetiva do impacto deste setor na nossa economia, a elevação 
na demanda final por produtos lácteos em um milhão de reais gera 195 
empregos permanentes (FERREIRA, 1993, p.119). 


Este impacto supera o de setores tradicionalmente importantes como: o 


automobilístico, o de construção civil, o siderúrgico e o têxtil. Numa análise 


retrospectiva, a produção brasileira de leite nos últimos 25 anos, aumentou 150 %. 
Passou-se de 8 bilhões (1975), para 34 bilhões de litros (2007). No gráfico 2 
observa-se a evolução da produção de leite no Brasil na última década. 


Bilhões de litros de leite 





Gráfico 2 — Evolução de leite no Brasil. 
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A produção de leite tem perspectiva de continuar a crescer nos próximos 


anos, com condições reais de o país mudar o panorama de importador, para 


exportador de produtos lácteos. Dentro do cenário mundial, o mercado brasileiro 


tem um potencial como poucos. Tais esforços têm sido direcionados para 


impulsionar as vendas externas de lácteos, o que, associam-se ao crescimento da 


produção nos últimos anos, garante excedentes de oferta, refletindo diretamente na 
redução das importações de lácteos. 

Como se pode observar, o agronegócio do leite ocupa posição de destaque 
na economia brasileira, sendo grandes as expectativas nesta década, de continuar o 
crescimento da produção e da produtividade, com índices maiores do que aqueles 
que têm sido alcançados em anos recentes. 

2.1.2 QUALIDADE DO LEITE 

A qualidade do leite pode ser definida em termos de sua integridade, ou seja, 
sem sofrer adição de substâncias ou remoção de componentes de sua composição 
química, características físicas e livres de deterioração microbiológica e presença de 
patógenos (DÚRR, 2004). 

Segundo Santos & Fonseca (2002, p./76), “destacam em termos mundiais, as 
normas utilizadas para o comércio internacional, são definidas pelo Codex 
Alimentarius”, que é um fórum internacional de normalização de alimentos, 
estabelecido pela Organização das Nações Unidas, através FAO (Food and 
Agriculture Organization) e OMS (Organização Mundial de Saúde). 

As normas Codex abrangem os principais alimentos, sejam processados, 
semiprocessados ou crus. Também abrangem substâncias e produtos que sejam 
utilizados na elaboração dos alimentos, na medida em que seja necessário alcançar 
os principais objetivos do Codex, que é a qualidade dos alimentos. 

As diretrizes Codex referem-se aos aspectos de higiene e propriedades 
nutricionais dos alimentos, abrangendo código de prática e normas de: a) Aditivos 
alimentares; b) Análise de riscos; c) Pesticidas; d) Substâncias contaminantes. 

Desde sua criação, o Codex gerou investigações científicas sobre os 
alimentos e contribuiu para que aumentasse, consideravelmente, a consciência da 
comunidade internacional, acerca de temas fundamentais, como a qualidade dos 
alimentos e a saúde pública. 

Conforme Fonseca (2002, p.98), “para a obtenção de leite seguro para a 
saúde do consumidor, é necessário a implantação de Boas Práticas Agropecuárias 
(BPA) na cadeia do leite”. Para esse programa, os seguintes aspectos são 
priorizados: a) Manejo da ordenha, em que se deve ter cuidados para garantir a 
qualidade do leite; b) Manejo nutricional, em que os alimentos oferecidos aos 
animais devem atender às exigências nutricionais e serem isentos de produtos que 


venham causar problemas aos mesmos e aos consumidores; c) Mastite ou matite, 
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com adoção de programas de prevenção que prioriza a higiene, antes, durante e 
depois da ordenha; d) Projeto e construção rural, que considera localização, 
dimensionamento, ventilação, iluminação, pisos, paredes, escoamento sanitário, 
qualidade da água, controle de pragas, higiene pessoal e operacional, limpeza e 
sanificação dos equipamentos e treinamento dos colaboradores; e) Saúde do 
rebanho, com manejo sanitário que se deve obedecer às normas de legislação, em 
relação especialmente, a doenças como: aftosa, brucelose e tuberculose. 
2.1.3 INSTALAÇÕES PARA ALOJAR O GADO LEITEIRO 

As instalações destinadas a alojar o gado leiteiro, devem ser simples, 
eficientes, de baixo custo, e proporcionar aos animais condições de conforto, espaço 
e proteção de um ambiente limpo, seco e de boas condições sanitárias, para evitar 
doenças e permitir uma produção higiênica do leite. 


Na Figura 1 ilustra um exemplo de instalações para alojar o gado leiteiro. 


Figura 1 — Alojamento de gado leiteiro. 





Fonte: http://www .virtualimobiliaria.com.br 


Fatores econômicos e técnicos precisam ser considerados na escolha do tipo 
de instalação. Alguns princípios básicos devem ser seguidos, quando do 
planejamento e escolha das instalações, para um sistema de produção, tais como: 
a) Localização: as instalações devem ser localizadas em área ampla, de fácil 
acesso, boa drenagem e relativamente distante de construções particulares, para 


evitar possíveis problemas com doenças, moscas e odores, mas a água deve ser de 
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boa qualidade e eletricidades devem ser supridas; b) Tamanho ou capacidade: as 
instalações devem ser suficientes para alojar o número de animais existentes e que 
serão mantidos na propriedade, mas também devem oferecer condições, para que 
os animais sejam mantidos sob conforto físico e térmico quando são alimentados, 
ordenhados ou outra atividade de manejo; c) Tipo de instalação: a escolha do tipo de 
instalação depende dentre outros fatores, do capital disponível, maior ou menor 
intensidade de mecanização, quantidade e qualidade da mão-de-obra e da 
preferência do produtor. A instalação escolhida deve proporcionar alto grau de 
eficácia da mão-de-obra, que está envolvida diretamente com a movimentação de 
alimentos, esterco, leite e animais. O volume de cada uma dessas atividades é 
considerável, e movimentar em linha reta, o alimento, dejetos e animais, aumenta 
grandemente a eficiência e eficácia da mão-de-obra. Evitando-se os cantos, os 
corredores afunilados, degraus e pisos escorregadios, melhora-se a locomoção de 
animais e minimiza o risco de traumatismos principalmente dos membros e úbere. 

Indiferentemente do tipo de instalação adotado, componentes essenciais do 
sistema precisam ser incluídos nas instalações centrais. Estes componentes ou 
áreas são destinados a: a) Abrigo para máquinas e equipamentos; b) Alojar, 
alimentar e ordenhar animais; c) Área para cria e recria dos animais; d) Área para 
maternidade, enfermaria e tratamento, realizar inseminação artificial 
e outras áreas de serviço; e) Armazenar volumosos e concentrados. 


Na Figura 2 ilustra um exemplo de abrigo de animais. 


Figura 2 — Abrigo de animais. 
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Fonte: http:/Avww.amados.com.br 
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2.1.4 MANEJO DA ORDENHA 


O manejo da ordenha começa, quando os animais ainda estão no piquete. 
Devem-se condicionar as vacas a estarem sempre em movimento, visando 
uma maior facilidade na hora da extração do leite. Esse condicionamento 
deve ser feito sem gritos ou agressões físicas, atendendo assim o bem 
estar do animal (SANTOS & FONSECA, 2002, p.85). 


A produção de leite de uma vaca está altamente relacionada com o seu 
potencial genético, com o estado nutricional e o manejo a que está submetida. Uma 
das atividades de maior importância no manejo da vaca em lactação é a prática da 
ordenha. Esta, quando bem conduzida, proporcionará maior produção de leite. Caso 
contrário prejudicará a sua produção e, ainda, poderá favorecer o aparecimento de 
doenças, relativas ao úbere. A ordenha deve ser feita em ambiente tranquilo e 
higienizado, deve ser rápida e completa e, obedecer rigidamente ao mesmo horário. 

Na Figura 3 apresenta um exemplo de ordenha do rebanho leiteiro. 


Figura 3 — Ordenha do rebanho. 





Fonte: http://www .agromacrp.com.br 


A sala de ordenha deve estar limpa e lavada antes do processo de 
extração do leite, como também, os recipientes de manuseio e 
armazenamento. O leite assim recolhido e armazenado terá maior tempo 
de conservação e menor número de germes patogênicos por cmº 
(RIBEIRO & CARVALHO, 2004, p.78). 


O primeiro passo a ser executado na ordenha, manual ou mecânica, é a 
lavagem do úbere, que além do objetivo de limpeza, provoca um alto reflexo 
desencadeador do leite na vaca. 
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Atualmente, recomenda-se apenas a lavagem das tetas, por ser a lavagem 
total do úbere de difícil secagem, tendo a possibilidade de levar ao leite, a água 
utilizada nesta lavagem. A lavagem das tetas deve ser feita com toalhas de papel 
descartável individual. Após esta prática, faz-se o teste da caneca telada. 
Instrumento de detectação da mastite subclínica. O teste é feito utilizando os dois ou 
três primeiros jatos de leite de cada teta, dirigido ao centro da caneca, para 
detectação de leite contendo coágulos ou grumos, o que é indicativo de infecção da 
glândula mamária. Se o teste der positivo, a vaca será considerada um animal pouco 
produtivo, passando a ser ordenhada por último, e já com o tratamento específico 
para a doença. 


Na Figura 4 apresenta-se um exemplo do teste da caneca telada. 


Figura 4 — Exemplo de teste. 





Fonte: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br 


A ordenha deve ser completa, isto é, não deixar nenhuma quantidade de leite 
no úbere ao término da ordenha, a sua presença, irá influenciar negativamente as 
células secretoras do leite, os acimos alveolares, prejudicando a secreção láctea. Ao 
término da ordenha, todo o leite obtido, será pesado, filtrado e registrado em fichas 
zootécnicas específicas. A tabela 1 mostra a produção de leite e suas 


características. 
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Tabela 1 — Produção de Leite. 


Característica Média Simbolo 
fran ——————————————————Wean o Symbol. 
Produção de leite por lactação (kg) 3939.39 

Milk production per lactataion 

Produção de leite com 3.19% de gordura, por vaca/ano (kg) 3568.61 La1 
Milk production with 3.19 of fat, per cowívear 

Produção de gordura. acima de 3.19%, por vaca/ano (kg) 36,05 CG.a1 
Fat production above 3.19%, per cow/year 

Conteúdo de gordura (9%) 410 

Fatcontent 

Fluxo lácteo (kg de leite por minuto) 1,89 H. 
Milking speed (kg of milk per minute) 

Peso de vaca em lactação (kg) 484,53 P, 
Lactating cow body weight 

Peso de vaca seca (kg) 542,28 Ps 
Dry cow body weight 

Peso de vaca de descarte (kg) 509,66 Ps 
Cuil cow body weight 

Idade aos 330 kg (dias) 764,00 I330 
Age at 330 kg (days) 

Idade ao primeiro parto (dias) 1104.00 nP 
Age at fist calving (days) 

Intervalo de partos (dias) 402,00 

Calving interval (days) 

Vida útil (anos) 3.48 VU 
Herdilife (years) 

Nº de casos de mamite por vaca por ano 0,33 NCMamM 
Nº of mastits cases per cow per year 

Nº de serviços por concepção 2.29 NUserv 


Nº of inseminations per conception 


Fonte: http://www .scielo.br 


Especial atenção deve ser dada também ao ordenhador, que deve ser uma 
pessoa calma e de boa índole, pois geralmente a produção de leite depende dessa 
pessoa. 

Na Figura 5 ilustra um ordenhador tirando o leite da vaca. 


Figura 5 — Ordenhador. 





Fonte: http:/Avww.balsamo.sp.gov.br 
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2.1.5 TIPOS DE MANEJO 
O manejo do gado leiteiro engloba dois grandes grupos: a) O manejo a pasto; 
b) O manejo em confinamento total. 
2.1.5.1 O MANEJO A PASTO 
O manejo a pasto requer estruturas mais simples que são, em geral, mais 
baratas do que as utilizadas em confinamento. Neste caso, currais, sala de ordenha, 
sala de leite, escritório, bezerreiro convencional ou abrigos individuais, silos, abrigos 
rústicos para novilhas e cochos cobertos para minerais; construídos nos pastos, 
tronco para contenção dos animais, depósito para alimentos e preparo de rações, 
reservatório de água, bebedouros, galpão para abrigo de máquinas, equipamentos e 
cochos cobertos. 
Na Figura 6 apresenta-se um exemplo de ração animal. 


Figura 6 - Ração animal. 





Fonte: http:/Avww .revistarural.com.br 


llustra-se este tipo de instalação, para um rebanho estabilizado com 60 vacas 
em lactação. Deve-se, primeiramente, projetar a composição média do rebanho 
(número e categoria de animais) e o manejo a ser adotado. Para manter, em média, 
esses números de fêmeas lactantes, devem ocorrer, durante o ano, 


aproximadamente seis nascimentos por mês. Desse modo, são necessários 15 
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abrigos individuais para alojar os bezerros até aos 70 dias, quando serão 
transferidos para os pastos (piquetes). 
2.1.5.2 O MANEJO EM CONFINAMENTO TOTAL 

Exige maior investimento em instalações, máquinas e equipamentos, além de 
apresentar uma complexidade maior para o planejamento, porque se necessita de 
uma interação entre a movimentação de animais, alimentos e dejetos produzidos. 
Outro aspecto de grande importância é o sincronismo na realização e o 
monitoramento dessas operações, fato este, que requer mão-de-obra qualificada. O 
gerenciamento técnico e econômico-financeiro também precisa ser intensificado. 

Alguns tipos de sistemas abaixo, podem ajudar no manejo de confinamento 
total: a) A sala de leite: a sala de leite deve ficar localizada junto à sala de ordenha, 
a fim de facilitar o transporte do leite para o tanque de expansão ou resfriador, como 
também o livre acesso dos ordenhadores e ajudantes, com espaço suficiente para 
abrigar todos os equipamentos e utensílios de refrigeração do leite, pia ou tanque 
para limpeza dos equipamentos de ordenha; 


Na Figura 7 apresenta-se um exemplo sala de leite. 


Figura 7 - Sala de leite. 





Fonte: http://sindicatoruraldecastro.com.br 


b) Descarte das fezes e urina: na exploração de leite, onde os animais são 
mantidos em regime de semi ou estabulação completa, talvez este seja o maior 


problema, pois a movimentação do esterco para armazenamento pode ser na forma 
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sólida (esterqueira e distribuição direta nos campos de culturas ou pastos), líquida 
(lagoa, utilizando-se da água da lavagem como veículo), sendo posteriormente 
descartado; 

c) Sistema de alimentação: dele depende a necessidade de área para 
galpões de armazenamento de alimentos (volumosos e grãos) e área para 
confecção de ração (moinho desintegrador, misturador, dentre outros), se esta for 
produzida na fazenda; 

d) Sistema de ordenha: depende do número de vacas em lactação, nível de 
produção do rebanho, tempo desejado para a ordenha e, principalmente, pelo seu 
custo inicial. 

2.1.6 SISTEMA DE PRODUÇÃO 

O sistema de criação e produção a ser adotado, é decorrente do desempenho 
dos animais existentes, das práticas de criação e produção utilizadas na 
propriedade. Este desempenho pode ser estimado pela média da produção de leite 
por lactação, produção de leite diária, dentre outros. Os rebanhos podem ser 
divididos em três níveis de criação e produção como, por exemplo: a) Alto, que 
propiciam produções acima de 4.200 kg/lactação; b) Baixo, com produções abaixo 
de 2.800 kg/lactação; c) Médio, com produções de 2.800 a 4.200 kg/lactação. 


Tabela 2 — Níveis de produções. 














Níveis Produções (Kg/Lactação) 
Alto 4.200 

Baixo 2.800 

Médio 2.800 a 4.200 














Fonte: http://www .scielo.br 


2.1.7 MANEJO SANITÁRIO 


O manejo sanitário correto se inicia com atenção para as anotações das 
ocorrências dentro do rebanho. Somente com os dados recebidos é que se 
pode analisar e tomar iniciativas, a fim de suprimir ou implementar medidas, 
que possam auxiliar o manejo sanitário do rebanho (PERES, 1990, p.97). 


Os tópicos abaixo se referem a algumas fases desse manejo: a) Colostro: 
após o nascimento, o bezerro deve-se permanecer junto com a mãe, por pelo menos 
24 horas. Sabe-se que o bezerro junto com a mãe, mama entre 12 a 15 vezes 
ao dia. Estas mamadas permitem que o colostro passe muitas vezes pelo aparelho 
digestivo, aumenta-se a superfície de contato do colostro com a parede intestinal, 
favorecendo assim, a absorção de imunoglobulinas (anticorpos). 
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b) Corte e cura do umbigo: a cura do umbigo deve ser feita com um 
desinfetante e um desidratante. Uma solução que se tem utilizado com sucesso, é 
álcool iodado que pode ter uma variação de 6 % a 10 %. 

O curativo deve ser feito todos os dias, por três a quatro dias. Se correr tudo 
bem o coto umbilical cairá por volta do nono dia. 

c) Parto: no parto, o animal perde em média 80 quilos de peso entre o feto, 
líquidos fetais e as membranas que envolvem o próprio feto. Isto acarreta uma 
mudança muito brusca, que ocorre em poucas horas e leva-se a certo desconforto 
para o animal. É um momento de muito estresse e podem aparecer inúmeros 


problemas. 


Deve-se interferir o mínimo possível no parto. Os partos problemas, isto é, 
aqueles chamados distócicos, ocorrem com pouca frequência e neste caso, 
a interferência deve ser de maneira a causar o mínimo de danos, tanto à 
vaca quanto ao bezerro (TEIXEIRA, 1989, p. 96). 


d) Vacas gestantes: como ponto de partida, uma vaca gestante nos dois 
últimos meses de gestação, deve-se encerrar a lactação, isto é, fazer com que ela 
interrompa a produção de leite, para que a glândula mamária possa descansar e 
preparar-se para próxima lactação e produzir um colostro de boa qualidade, pois se 
for uma novilha esta preparação vem naturalmente, já que ela nunca pariu. 

Ressalta-se que neste período final de gestação o animal sofre as maiores 
transformações. Geralmente fica mais pesado, o que dificulta a locomoção e reduz a 
capacidade de competição e exige-se, portanto, maiores cuidados 
(TEIXEIRA, 1989). 

Na Figura 8 ilustra uma vaca em final do período de gestação. 


Figura 8 — Vaca em final de gestação. 





Fonte: http://alvitrando.blogs.sapo.pt 
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2.1.8 VACINAÇÃO 

Existe no mercado um número grande de vacinas contra várias doenças 
como leptospirose, rinotraqueite infecciosa dos bovinos - IBR, diarréia bovina a vírus 
- BVD, mamite, campilobacteriose, colibacilose e outras tantas que devem ser 
indicadas para cada caso, pelo veterinário responsável pelo rebanho. Cada caso vai 
exigir uma conduta específica de acordo com a recomendação do veterinário. 

Basicamente têm-se dentro de um programa sanitário, algumas vacinas de 
uso obrigatório. A vacinação contra a brucelose é obrigatória somente para as 
fêmeas na idade entre três e oito meses de idade. 

Não se podem vacinar estas fêmeas a partir desta idade, pois a titulação do 
exame pode ser positiva para o resto da vida, este animal é considerado positivo e o 
destino certamente é o abate. 


A vacinação contra o carbúnculo sintomático deve ser realizada em todos 
os animais acima de três meses de idade sendo repetida de seis em seis 
meses até aos dois anos de idade. E nesta idade que os animais estão 
mais sujeitos a desenvolver esta enfermidade. Como característica, é 
uma doença que afeta os animais com melhores escores corporais 
(PERES, 1990, p.102). 


Outra vacinação importante é a contra a raiva que deve ser aplicada 
anualmente, principalmente em regiões de surto, quando grande parte do rebanho 
pode ser afetada pela doença. 


O programa vacinal indicado para o gado de leite, segue-se na tabela 83. 


Tabela 3 - Programa vacinal para o rebanho leiteiro. 








Doença Vacina Vetbrands Vacinação 
densa nina adada ssa tias Fevereiro: animais de até 1 
Febre Aftosa ao ne idade. 
Maio: animais com mais de 1 
ano de idade. 


Novembro: todos os animais. 


EhRcarcê= ssa cacenfihasainsea finca De acordo com a orientação 
do médico veterinário. Vacina 
única para fêmeas entre 3 
meses e 8 meses. 


Filhotes de Fêmeas 

VETVAC Vacinadas: a partir da 8º 
CLOSTRIDIOSES semana e repetir após 4 
semanas. Filhotes de Fêmeas 
não Vacinadas: a partir de 2 
meses de idade e repetir 
após 4 semanas. 


Adultos: reforço anual. 
Fêmeas Prenhas: vacinar 30 





Brucelose 





Clostridioses 
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dias antes do parto. 
a VETVAC — RAIVA DOS o a partir da 4 semana 
RISCOS Adultos: Reforço anual. 
Outras (leptospirose, De acordo com a orientação 
campilobacilose, diarréia | ---===--===......... nono do médico veterinário. 
viral bovina) 














Fonte: http://www .vetbrands.com.br 


2.1.9 IDENTIFICAÇÃO DO BEZERRO 

A correta identificação dos bezerros é fundamental para o gerenciamento da 
fazenda, pois facilita a detecção de pontos críticos e permite a tomada de decisões 
sobre o manejo, descarte de vacas pouco produtivas e seleção de futuros 
reprodutores (PEIXOTO, 1989). 

O número de identificação deve ser de fácil leitura e deve permanecer 
inalterado. 

Métodos que incluem: a) Brinco de plástico; b) Colar ou faixa no pescoço com 
número; c) Marca a frio ou quente; d) Tatuagem de tintas, dentre outros. 

Na Figura 9 ilustra um exemplo de identificação com brincos. 


Figura 9 — Identificação com brincos. 


di » A 
7 -“ ai Á y o é 
AAA ) , 


ad 





Fonte: http://www .diariodecuiaba.com.br 


20 


2.2 PROGRAMAÇÃO LINEAR 

No decorrer deste segundo subcapítulo, será estudado os objetivos e o 
modelo da programação linear, dando ênfase ao estudo do método simplex, a forma 
padrão e a resolução do quadro simplex. 

Pode-se dizer que a Programação Linear (PL) é uma das muitas técnicas de 
planejamento utilizadas atualmente. Ela visa encontrar a melhor solução para 
problemas, que tenham seus modelos representados por expressões lineares. Esse 
método quantitativo de resolução de problemas, como muitos aplicados na pesquisa 
operacional são baseados em conceitos matemáticos. 

São tópicos centrais da PL: a) Estudo do método simplex; b) Maximização e 
minimização de parâmetros; c) Otimização de um sistema em estudo. 

Alguns desses estudos, como o método simplex utiliza-se de um algoritmo, 
que é denominado simplex, para melhor solução algebricamente de um problema 
proposto. 

2.2.1 OBJETIVOS 


O ser humano sempre está em busca de atingir objetivos, senão não teria 
sentido a vida. O homem constantemente está fazendo algo, para que se 
alcance uma meta, esta por sua vez é traçada antes que se inicie um 
determinado trabalho. Quando esta meta é cumprida, ou seja, o trabalho é 
realizado por completo pode-se definir como um objetivo alcançado 
(GOLDBARG; LUNA, 2000, p.2). 


Então, um objetivo é toda resposta, que se deseja obter no final da realização 
de algo. 

Os objetivos para o estudo da programação linear são variados, tais como: a) 
aplicar os resultados com a confiança que é adquirida somente com a compreensão 
dos problemas e dos resultados envolvidos; b) Auxiliar o analista no estágio inicial 
da investigação; c) Avaliar e interpretar inteligentemente os resultados; d) 
Reconhecer os problemas que são passíveis de análise pelo modelo. 

No momento em que se inicia um projeto de sistema qualquer, deve-se 
manter em mente sempre o objetivo do trabalho. Não se faz coisas porque se pensa; 
pensa-se porque existem coisas a serem feitas (DRANG; LEVIGNE, 1988). 

2.2.2 MODELO 

Os modelos de programação linear são implementados por meio da 

elaboração de sistemas lineares construídos, por exemplo, de um conjunto de 


equações e inequações que descrevem as restrições do sistema real, em estudo e 
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uma equação para descrever a função objetivo, que expressa o parâmetro a ser 
maximizado ou minimizado. 

Segundo Goldbarg e Luna (2000), “modelar corretamente é uma arte 
adquirida com experiência e aptidão, sendo a parte mais difícil da análise de um 
problema”. 

A estrutura do modelo em programação linear é uma forma de apresentação 
do conjunto de relações entre os elementos de um sistema. A simplicidade do 
modelo envolvido e a disponibilidade de uma técnica de solução programável em um 
computador facilitam sua aplicação. As aplicações mais conhecidas são feitas em 
sistemas estruturados, como os de produção, finanças, controle de estoques, 
dentre outros. 

A estrutura do modelo em PL é composta das seguintes partes: a) Axiomas 
de linearidade: é uma hipótese inicial de outros enunciados derivados 
logicamente, pode ser uma sentença, uma proposição, um enunciado ou uma regra 
que permite a construção de um sistema formal; b) Formulação matemática: 
resultado das combinações das variáveis e das restrições de todo o problema, 
visando o resultado final de uma expressão matemática, para a solução ótima do 
problema; c) Função objetivo: é uma equação utilizada para a enunciação do 
problema proposto; d) Restrições: são as limitações impostas pelos recursos ou 
imposições do problema; e) Variáveis de decisão: são as variáveis utilizadas para a 
inicialização do problema. 

2.2.2.1 O MODELO NO PROCESSO DE DECISÃO 

Para se chegar a uma decisão, toma-se contato com o problema, ou seja, a 
percepção desse problema e procura focalizá-lo bem como, em termos de escopo, 
importância, valor e criar alternativas para a solução, estabelecer um critério para 
seleção de uma alternativa, avaliá-las e chegar a uma conclusão final. Como é 


mostrada na figura 10. 


Pia 


Figura 10 — Exemplo de como chegar à decisão. 


RECONHECIMENTO CRIAÇÃO DE AVALIAÇÃO DAS 
DO PROBLEMA ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS 





PERCEPÇÃO 
DECISÃO 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


São inúmeras as facilidades que os modelos oferecem, tais como: a) 
Instrumento de comunicação e discussão com outras pessoas; b) Representação 
das informações e suas inter-relações; c) Sistemática de análise e avaliação do valor 
de cada alternativa; d) Visualização da estrutura do sistema em análise. 

2.2.2.2 TIPOS DE MODELO 

Da maneira que é abordada a forma do processo de decisão pelo analista e 
da própria natureza da decisão, pode-se identificar diversos tipos de modelo, tais 
como: a) Modelos conceituais: relacionam-se de forma sequencial e lógica as 
informações e as fases do processo de decisão, de forma a permitir o 
desenvolvimento controlado e consistente com os objetivos em mente; b) Modelos 
heurísticos: constroem-se quando a complexidade do problema é de tal ordem, que 
a utilização de relações matemáticas, torna-se impraticável ou extremamente 
dispendiosa e o esforço de se construir o modelo, não seria compensado pelos 
benefícios conseguidos no processo de decisão. Esses modelos são baseados em 
regras empíricas ou intuitivas que, dada determinada solução do problema, 
permitem-se o avanço para outra solução mais aprimorada; c) Modelos simbólicos 
ou matemáticos: baseiam-se na pressuposição de que todas as informações e 
variáveis relevantes do problema de decisão podem ser quantificadas. Isso leva a 
utilizar símbolos matemáticos para representá-las e a usar funções matemáticas 
para descrever as ligações entre elas e a operação do sistema. 

2.2.2.3 MODELO MATEMÁTICO 

Os modelos matemáticos estão divididos em dois grandes tipos: a) Modelos 
de otimização: não permitem flexibilidade na escolha da alternativa, tendo em vista 
que é estruturado para selecionar uma única alternativa que é considerada ótima, 


segundo o critério do analista, esse critério faz parte da estrutura do modelo que 
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encontra a melhor alternativa através de uma análise matemática; b) Modelos de 
simulação: procuram oferecer uma representação real com o objetivo de permitir a 
geração e análise de alternativas, dando ao analista um considerável grau de 
flexibilidade com relação à escolha da ação mais conveniente. 

2.2.2.4 CARACTERÍSTICA DO MODELO EM PROGRAMAÇÃO LINEAR 

Os modelos em programação linear são um tipo especial de modelo 
de otimização. 

Para que um determinado sistema possa ser representado por meio de um 
modelo de PL, ele deve possui as seguintes características: a) Atividade: o custo 
total é soma das parcelas associadas a cada atividade; b) Não negatividade: deve 
ser sempre possível desenvolver dada atividade em qualquer nível não negativo e 
qualquer proporção de um dado recurso deve sempre poder ser utilizado; c) 
Proporcionalidade: a quantidade de recurso consumido por uma dada atividade deve 
ser proporcional ao nível dela na solução final do problema e, além disso, o custo de 
cada atividade é proporcional ao nível da operação do sistema. 

Um modelo de programação linear é um modelo matemático de otimização, 
no qual todas as funções são lineares. 

2.2.2.5 SOLUÇÃO GRÁFICA DO MODELO 

Qualquer problema de PL com duas variáveis pode-se resolver graficamente. 
Neste caso, cada uma das variáveis de decisão, exemplo x1 e x2, correspondem a 
um dos eixos no plano cartesiano. Assim, por exemplo, ao ser definida a inequação: 


2 x1+3 x22 6. Se x2expresso em função de x1 ter-se-á: 


a) x2=2/3 - 2x1 


Na figura 11 é representada a equação com duas variáveis, sendo 
demonstrado: a) A região de aceitação da inequação acima, que corresponde aos 
pontos localizados sobre e acima da reta; b) A rejeição da inequação acima, que se 
refere aos pontos abaixo da reta, como a inequação que envolve desigualdade, faz 


com que os pontos sobre a reta sejam inclusos na região de aceitação. 
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Figura 11 — Representação gráfica de uma inequação. 






Região que satisfaz 
2xl + 3x2 >= 6 


Região que satisfaz 
2x] — 3x2 <= 6 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


2.2.3 MÉTODO SIMPLEX 

Um algoritmo é um conjunto de regras que deve ser seguido passo a passo, 
para se obter, no final, o resultado desejado (GOLDBARG; LUNA, 2000). 

O método simplex é um algoritmo criado para se obter a solução 
algebricamente. Trata-se de um algoritmo geral extremamente eficiente, para a 
solução de sistemas lineares e adaptá-lo ao cálculo computacional, e cuja 
compreensão funcional embasará outros métodos. 

Segundo Goldbarg e Luna (2000), “o estudo desse algoritmo é indispensável 
para o profissional, que se deseja dominar as técnicas quantitativas de análise e 
solução de problemas em um contexto avançado”. 

2.2.4 ENTENDIMENTO DO ALGORITMO SIMPLEX 

A seguir são demonstrados alguns teoremas e corolários associados ao 
algoritmo simplex: a) Corolário 1: o conjunto dos pontos extremos de um conjunto de 
soluções viáveis é finito e limitado em C n”; b) Corolário 2: se existe uma solução 
viável, então existe uma solução básica viável; c) Teorema 1: o conjunto C das 
soluções viáveis de um modelo de programação linear é um conjunto convexo; 


- Demonstração: seja C o conjunto formado pelos pontos x, tais que: 
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Se o conjunto C é convexo, então para qualquer conjunto composto por dois 
pontos distintos x1, x2 pertencentes a C, a combinação linear convexa desses pontos 
também pertence a C, o que é equivalente a dizer que: 


buxjeC=>x=axi+(1-a)el 


0Osas1 
Sejam duas soluções viáveis do conjunto C, x1, x2, tais que x1 É x2, então: 
Axi=b Ax2=b 


x20 x2>20 


ou seja, 


x=axi+(1—-a)x> 


0<as7 


então, 
Ax=Alaxi+(1—0) x2] = 
=0qAxi+(1-0) Ax2= 
=aob+(1-o)b=b 


ex2>0, uma vez que, 


x=axi+(1-0)x220 
e 


x20,x2z20e0<as1 
d) Teorema 2: toda solução básica viável do sistema Ax=b é um ponto 


extremo do conjunto de soluções viáveis, ou seja, um extremo do conjunto C; 


- Demonstração: seja C o conjunto formado pelos pontos x, tais que: 
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Seja ainda, uma solução viável qualquer x, de dimensão n, na qual, sem 


perda de generalidade, as variáveis básicas são as m primeiras: 


X1 


Xm 


Xs 0 com todos os componentes x; 2 O 


A relação entre os pontos extremos do conjunto C e as soluções viáveis 
básicas de um problema de programação linear é uma correspondência biunívoca, 


como mostra a figura 12. 


Figura 12 — Correspondência solução básica x ponto extremo de um PPL. 


Ponto Solução Básica 
Extremo <=> Viável 





Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


O teorema 2 demonstra a correspondência no sentido do ponto extremo, para 
a solução básica viável e o próximo teorema, o de número 3 completa a associação. 

e) Teorema 3: todo ponto extremo x de um conjunto de soluções viáveis de 
um sistema Ax = b é uma solução básica viável; 

Observa-se também que um ponto x é extremo em um conjunto de soluções 
viáveis de um PPL se e somente se x > O for uma solução básica do sistema de 


equações lineares Ax = b. 
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f) Teorema 4: se uma função objetivo possui um máximo ou um mínimo finito, 
então pelo menos uma solução ótima é um ponto extremo do conjunto convexo C do 
teorema 1 e se a função objetivo assume o máximo ou o mínimo em mais de um 
ponto extremo, então ela toma o mesmo valor, para qualquer combinação convexa 
desses pontos. 

A figura 13 resume simplificadamente os aspectos teóricos, que garantem o 
bom funcionamento do método simplex. O método vai, basicamente, experimentar 
uma sequência de solução básica viável na busca do valor ótimo para a função 
objetivo, e isso é um dos aspectos que permitem o algoritmo um bom desempenho e 


a garantia de sua convergência em número finito de passos. 


Figura 13 — Correspondência com solução ótima. 


Solução Ponto Solução Básica 
Ótima — Extremo => Viável 





Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


2.2.5 FORMA PADRÃO 

Com o método simplex torna-se necessário transformar o modelo matemático 
a ser tratado em uma forma padrão, por exemplo, algumas desigualdades em 
igualdades, a fim de tornar melhor o entendimento do processo. 

Existem algumas regras básicas para a transformação da resolução de 
programação linear para a forma padrão, a que o método simplex aceita. Diz-se 
então, que um modelo de programação linear está na forma padrão, quando ele 
respeita as seguintes condições: 


a) As restrições de não negatividade: 
Sax,=b onde b>0 (i=12,.m) 
j=l 


X, >20 (j=1,2,...,n) 
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b) Função objetivo: 


O(x) = Mín Sc,x, 
j=l 


Porém, nem sempre se encontra o modelo com esta forma padrão e quando 
isto ocorre, tem-se que usar alguns incrementos ou artifícios, para torná-lo um 
modelo padrão no método simplex. 

Seguem-se algumas formas de redução para a forma padrão: a) Ocorrência 
da função objetivo de ser maximizada: basta então substituir a função objetivo dada 
pela sua simétrica, passando a minimizar esta última; lb) Ocorrência de 
desigualdade: qualquer desigualdade ou inequação linear pode ser transformada em 
uma equação, se subtrair ou adicionar variáveis positivas ou negativas, 
denominadas variáveis de folga; c) Ocorrência de não restrição da variável: ocorre 
quando a variável, pode assumir qualquer valor positivo, negativo ou nulo, neste 
caso tem-se que substituir a variável livre por duas variáveis positivas, a fim de se 
manter a condição de não negatividade; d) Ocorrência do lado direito de ser 
negativo: basta multiplicar todos os lados por menos um; e) Ocorrência de variável 
não positiva: caso o modelo seja formulado com uma variável negativa, basta 
substituí-la por sua simétrica na equação do problema. 

2.2.6 O QUADRO SIMPLEX 

Utiliza-se de um formato tabular para o desenvolvimento do algoritmo simplex, 
visando-se facilitar a execução de cálculos manuais. Observa-se que esse formato é 
apenas um recurso, para que se possam acompanhar melhor os cálculos propostos 
(GOLDBARG; LUNA, 2000). 

Em suma, possui três passos básicos para a construção do quadro simplex: 
a) Passo de inicialização: identifica-se uma solução básica viável inicial; b) Passo 
iterativo: mover-se para a melhor solução básica viável adjacente; c) Regra de 
parada: parar quando não houver nenhuma solução básica viável adjacente melhor. 

Cada um desses passos do algoritmo será descrito no exemplo abaixo: 

A) passo de inicialização: 

- Introduza variáveis de folga (x3, x4, x5) como descrito acima; 

- Selecione as variáveis originais (x1, x2) para serem as variáveis não-básica 

originais, iguale a zero e considere as variáveis de folga como sendo as 

variáveis básicas iniciais; 


2a 


- Quando utilizar um problema à mão é conveniente usar a forma tabular do 
método simplex; 
- O quadro simplex para registro de informações inclui: 
e A variável básica que aparece em cada equação; 
e As constantes do lado direito das equações; 


e Os coeficientes das variáveis. 


O quadro simplex, para o exemplo acima, é mostrado na figura 14. 


Figura 14 — Quadro simplex. 


Coeficiente de 


Variável 
básica 





Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


Uma vez que cada equação contém apenas uma variável básica, a qual se 
tem um coeficiente +1, cada variável básica é igual à constante do lado direito de 
sua equação. Assim, a solução básica viável inicial para o exemplo (x1, x2, x3, x4, 
x5) é (0,0, 4, 12,18). 

O passo a seguir é a regra de parada, a fim de determinar se essa solução 
é ótima. 

b) Regra de parada: 

- À atual solução básica viável é ótima, se e somente se cada coeficiente na 
equação (0) for não-negativo (> 0), 

- Se assim é, pare; de outro modo, segue para o passo iterativo, a fim de 
obter a próxima solução básica viável, a qual envolve transformar uma variável não- 
básica numa variável básica (parte 1) e vice-versa (parte 2) e então se calcula a 
nova solução (parte 3). 

O exemplo possui dois coeficientes negativos, portanto, segue-se para o 
passo iterativo. 
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c) Passo iterativo: 

Parte 1: Determina-se a variável básica na entrada e seleção da variável com 
o maior coeficiente negativo na equação (0); Faz-se um retângulo circunscrevendo a 
coluna abaixo deste coeficiente, que será chamada de coluna pivô. 

Parte 2: Determina-Se a variável básica e seleciona-se cada coeficiente na 
coluna circunscrita, que seja estritamente positivo; Dividindo-Se o valor do lado 
direito de cada linha pelo coeficiente correspondente; Identificando-se as equações 
que tenham os menores destas razões; Selecionando-se a variável básica para esta 
equação; Faz-se um retângulo circunscrevendo esta linha da equação no quadro à 
direita da coluna Z, e chame a linha circunscrita de linha pivô; Chame também o 
número que está em ambos os retângulos de número pivô. 

Parte 3: Determina-se a nova solução básica viável a partir da construção de 
um novo quadro simplex abaixo do atual; As três primeiras colunas não são 
modificadas com exceção de que a variável básica saindo-se na primeira coluna é 
substituída pela variável básica entrando-se na coluna; Coeficiente da nova variável 
básica deverá ser mudado para +1, dividindo-se toda a linha pivô pelo número pivô, 
de modo que: como é mostrada nas figuras 15 e 16. 


Nova linha pivô = antiga linha pivô 
número pivô 


Figura 15 — Variação básica que entra. 


Variavel básica que entra 


Maior coeficiente negativo 





Coeficiente de 


q Lado | Coluna pivô 
x1 x2 x3 x4 x5 |direito Razão 











Variavel Variável 
básica 





Basica que 





10) - Z » a min 
sal Sn x3 - 12 .6(min) 
a 2 

xs IS 9 





Linha pivô * Número pivô 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 
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Figura 16 — Exemplo de iteração. 


Coeficiente de 











Iteração 
0 
1 
2 
3 
Z 0/1 
2 x3 110 — Nova linha pivô . antiga linha pivô 
x2 |2l0/0 1 0120] 6 número pivô 
x5 So 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


- Para eliminar a nova variável básica das outras equações, todas as linhas 
(inclusive da equação 0), exceto a linha pivô, são modificadas para O, 
- Utiliza-se a seguinte linha (coeficiente da coluna pivô) x nova linha pivô, 


- Às novas linhas do exemplo são: como é mostra nas figuras 17 e 18. 


Figura 17 - Nova variável básica. 


Linha O 5 5 0 0 0, 0 
-(-5) LO O 12 0 6] 
Nova linha= [-3 O O 52 0, 30 


Linha 1. Não modificada pois o coeficiente da coluna pivô é 


Zero 
Linha 3 o RD o RE a 
(2) [o 1 0 42 0 6 





Nova linha= [3 Ô Ô -1 q 6] 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


- O novo quadro para a iteração 1, demonstra-se a seguir: 


32 


Figura 18 - Exemplo quadro de iteração. 


Coeficiente de 


Iteração | |Wariável 
básica 





Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


- Uma vez que cada variável básica é igual ao lado direito de sua equação, a 
nova solução viável é (0, 6, 4, 0, 6), com Z=30, 

- Como a equação O ainda possui um coeficiente negativo, a solução ainda 
não é ótima e deve ser feita uma nova iteração, como é mostrado nas figuras 19 
e 20. 


Figura 19 - Uma nova iteração. 














- 0 30 Razão 
Iteração x3 1 4 ee 
x2 z 6 l 
1 x3 3 SB]... 6 2(mn) 
Linha 3 = Esta é a nova linha pivô 3 
Nova linha= 1/3 [3 0 O -1 E 6] 
= [1 0 O -1/3 1/3, 2] 
Linha O [-3 0 O -5/2 O, 30] 
-(-3) [1 O O -1/3 113, 2] 
Nova linha = [O 0 0 3/2 1-0 96] 
Linha 1 A O 1 0 O, 4] 
a) Ti 0 O -=1/3 18, 2] 
Nova linha = [O 0 1 113. 188, 2] 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 
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Figura 20 - Solução básica viável. 





Coeficiente de 


Lado 
x1 x2 x3 x4 x5 |direito 


-3/-5]/0/0/0 






Iteração | |Variável 
básica 






|Z 











ooo -000-ofgo =. 





UN+aO UNO wuNaOoO 


Fonte: GOLDBARG, M. C.; PACCA, L. H. L, 2000 


A solução básica viável é (2, 6, 2, 0, 0) com Z = 36 é a solução ótima do 
problema. 

2.3 NUTRIÇÃO ANIMAL 

No decorrer deste terceiro sub-capítulo, será estudado os princípios básicos 
da alimentação do gado leiteiro, dando maior ênfase nos valores nutricionais dos 
alimentos consumidos pelos animais. Pode-se dizer que a nutrição animal tem por 
objetivo, fornecer a um indivíduo ou a um grupo de indivíduos de uma determinada 
raça ou espécie, os alimentos capazes de manter a vida e assegurar nas melhores 
condições de rendimento, a elaboração das produções que o homem pretende, de 
um animal ou de um grupo de animais. 

Alguns assuntos serão abordados neste sub-capítulo, tais como: alimentos 
concentrados, alimentos volumosos, dieta completa e suplementação mineral. São 
tópicos fundamentais da nutrição animal: a) Balanço da matéria; b) Balanço 
nutricional; c) Nutrientes; d) Variedades de alimentos que compõem a dieta animal. 

A nutrição, que é um processo biológico em que os organismos vivos 
ingerem, absorvem e transportam os alimentos, será estudada de uma maneira 
específica, devido a sua grande importância na manutenção da saúde do animal. 

2.3.1 PRINCÍPIOS BÁSICOS DA NUTRIÇÃO DO GADO LEITEIRO 


Nutrição são as condições que atendem às necessidades diárias básicas 
do animal, como também para manter ou ganhar peso, produzir leite para 
desmamar um bezerro e atingir índices nutricionais para manter as funções 
reprodutivas, definindo os índices de prenhes do animal (EMBRAPA, 
1996). 
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As necessidades de nutrientes dos animais diferem em cada etapa do 
processo de cria, sendo conveniente a separação dos mesmos em lotes, de acordo 
com sua categoria, tais como: a) Lotes de bezerros desmamados machos e fêmeas; 
b) Novilhas; c) Vacas gestantes; d) Vacas paridas. 

A divisão dos rebanhos em lotes, além de atender as suas necessidades 
nutricionais, facilita o manejo e o controle do animal. Entre os lotes o que requer 
maior atenção é o das vacas gestantes ou com bezerro ao pé, tendo em vista a 
assistência requerida pelas fêmeas e bezerros quando da parição e as 
necessidades nutricionais dos mesmos. As condições nutricionais da fêmea pós- 
parto irão definir o intervalo entre partos e a taxa de prenhez do rebanho e, as do 


bezerro, quando da desmama, irão influenciar o seu desenvolvimento. 


Para garantir melhor desenvolvimento dos bezerros, sistemas de creep- 
feeding e creep-grazing podem ser utilizados como suplementação 
alimentar na fase de amamentação do animal, a partir de 30 dias de vida. A 
localização dos sistemas de suplementação deve estar próxima ao cocho 
de sal mineral e da água e devem ter altura que possibilite o acesso dos 
bezerros (EMBRAPA, 1996). 


A suplementação mineral ou fornecimento de alimentos para o rebanho, de 
forma geral, varia de região para região, dada às diferenças de clima e solo e irá 
depender também do sistema de criação dos animais se é em pasto, semiconfinado 


ou confinado. 


No caso do Brasil Central, basicamente, o sistema de alimentação divide- 
se em quatro fases distintas: de outubro a janeiro, com abundância de 
chuvas e, consequentemente, de pastagens; de fevereiro a maio, começa a 
decair a quantidade e a qualidade da matéria verde, junho a setembro, com 
muita seca e restrição alimentar, período no qual se faz necessário o uso 
dos chamados protéicos (VANZIN, 2000, p.58). 


A carência de nutrientes nos animais pode resultar em perca de peso, 


problemas reprodutivos, alteração óssea e dentária. 


Dada à necessidade de tratamento diferenciado de cada lote é necessária 
a divisão ou subdivisão de pastagens, podendo ser utilizados sistemas de 
pasto contínuo ou rotacionado, com ou sem cerca elétrica. O uso desses 
sistemas proporciona maior aproveitamento do pasto, isto é, racionaliza 
seu uso de forma a tirar maior proveito do potencial nutritivo de cada 
espécie cultivada, facilita o manejo, permite o retorno do desenvolvimento 
do capim e o controle da pastagem (EMBRAPA, 1996). 


A figura 21 mostra o modelo de divisão de pastagens. 
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Figura 21 — Ilustração de um modelo de divisão de pastagens. 





Fonte: http://www .atribunamt.com.br 


A espécie de forrageira a ser utilizada na propriedade, deve-se levar em conta 
aspectos como solo, topografia, espécies e categorias de animais, resistência a 
pragas, nível tecnológico da exploração, entre outros. 

A diversificação das pastagens é recomendada tendo em vista que nenhuma 
espécie e variedade preenchem todas as necessidades quanto aos resultados de 
desempenho produtivo dos rebanhos e estabilidade e longevidade das pastagens 
(EMBRAPA, 1996). 

A divisão das pastagens implica em maior número de pontos de água, fator 
primordial para o desenvolvimento do animal. A água deve ser de fácil acesso a ele 
e o diagnóstico da qualidade química da mesma, deve fazer parte das atividades da 
propriedade. 

2.3.2 NUTRIENTES 

Os nutrientes contidos na dieta dos bovinos são utilizados para mantença, 
crescimento, reprodução e produção, quer seja na forma de leite ou carne. O leite 
produzido por uma vaca leiteira é considerado como um subproduto de sua função 
reprodutiva e ambos são dependentes de uma dieta controlada. 

Manter uma alimentação adequada é de fundamental importância, tanto do 
ponto de vista nutricional quanto econômico (TEIXEIRA, 1989). Em um sistema de 
produção de leite a alimentação do rebanho tem um custo efetivo representativo, 


pode-se representar até 70 % do custo total da alimentação das vacas em lactação. 
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Como ruminante, a vaca de leite é capaz de transformar alimentos não 
essenciais (forragens e forrageiras) aos não-ruminantes, em produtos de valor 
econômico. Entretanto, à medida que se busca maior produtividade por animal, os 
volumosos (pasto, silagem e feno) por si sós, não são suficientes para manter esta 
maior produtividade. Neste caso, além dos volumosos, a alimentação do gado de 
leite deve ser acrescida de uma mistura de concentrados, minerais e algumas 


vitaminas. 


Um sistema de alimentação eficaz baseia-se nos requerimentos 
nutricionais (proteína, energia, minerais e vitaminas), para cada categoria 
animal do rebanho e na composição química dos alimentos utilizados. Na 
prática, para realizar a combinação dos requerimentos nutricionais de cada 
categoria animal com a composição química dos alimentos usa-se dados 
de tabelas existentes. A combinação ideal para formular uma dieta 
adequada pode ser realizada de forma manual ou com a ajuda de 
programas de computador (TEIXEIRA, 1989). 


A figura 22 mostra um tipo de alimentação animal. 


Figura 22 — Alimentação animal. 





Fonte: http:/Avww .revistarural.com.br 


2.3.3 ALIMENTOS CONCENTRADOS 
Alimentos concentrados são aqueles com menos de 18 % de fibra bruta na 
matéria seca e podem ser classificados como protéicos (quando têm mais de 20 % 
de proteína na matéria seca), como é o caso das tortas de algodão, de soja ou 
energéticos (com menos de 20 % de proteína na matéria seca) como é o milho, 


farelo de arroz, dentre outros. 
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O concentrado inicial a ser fornecido aos bezerros do nascimento até os 60 
ou 70 dias de idade, independente do aleitamento, deve ter na sua composição 
alimentos considerados de excelente qualidade, como grãos de milho, raspa de 
mandioca, farelo de soja, farelo de algodão e misturas minerais e vitaminas. 

Concentrados com grãos que sofreram tratamento térmico ou a vapor, e 
aqueles na forma de pellets, aumentam a digestibilidade e estimulam o consumo 
precoce no gado leiteiro. 

A partir dos 70 dias, podem-se usar concentrados de menor custo. Após o 
desaleitamento dos bezerros, o consumo de concentrado aumentará rapidamente, 
devendo-se limitar a quantidade fornecida, para estimular o consumo de volumoso. 
Tem-se sugerido o fornecimento de 1 a 2 kg de concentrado com 12 % de proteína 
bruta e 66 % de nutrientes digestíveis totais - NDT, dependendo da qualidade do 
alimento volumoso utilizado. É importante verificar a condição do concentrado que 
sobrou, que se molhado ou mofado, deve ser removido; se seco e em boas 
condições, pode-se permanecer (EMBRAPA, 1996). 


A figura 23 mostra tipos de alimentos concentrados. 


Figura 23 — Tipos de alimentos concentrados. 





Fonte: http://www .911cheferic.com 


2.3.4 ALIMENTOS VOLUMOSOS 
Alimentos volumosos são aqueles que possuem teor de fibra bruta superior a 
18 % na matéria seca, como é o caso dos capins verdes, silagens, fenos, palhas, 


dentre outros. 


38 


Os alimentos volumosos são muito importantes para o desenvolvimento 
fisiológico, do tamanho e da musculatura do rúmen. Um bom volumoso, feno ou 


verde picado, deve ser fornecido desde a segunda semana de idade do bezerro. 


Os alimentos volumosos são à base de alimentação em países tropicais, 
como por exemplo, o Brasil. Esse alimento estimula o crescimento dos 
bezerros e é um alimento alternativo para reduzir custos na alimentação, já 
que é um produto mais barato do que os alimentos concentrados 
(EMBRAPA, 1996). 


Na figura 24 ilustra os exemplos de alimentos volumosos. 


Figura 24 — Alimentos volumosos. 





Fonte: http://boiapasto.tempsite.ws 


2.3.5 DIETA COMPLETA 

Dieta completa é uma mistura de volumosos (silagem, feno, capim verde 
picado) com concentrados (energéticos e protéicos), minerais e vitaminas. A mistura 
dos ingredientes é feita em vagão misturador próprio, com balança eletrônica para 
pesar os ingredientes. Muito utilizada em confinamento total, tem a vantagem de 
evitar que as vacas possam consumir uma quantidade muito grande de concentrado 
de uma única vez, o que pode causar problemas de acidose nos animais. Além 
disso, recomenda-se a inclusão de 0,8 a 1 % de bicarbonato de sódio e 0,5 % de 
óxido de magnésio na dieta total, para evitar problemas com acidose. Na tabela 4 


mostra as categorias de espécie em rebanho bovino. 
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Tabela 4 — Categorias de espécie em rebanho bovino. 


























Categoria Número de cabeças | Local de manejo e de alimentação 
suplementar 

Vacas em Lactação 60 Estábulo e pasto 

Vacas secas 15 Pasto 

Novilhas gestantes 2r Pasto 

Fêmeas de 1 a 2 anos 217 Pasto 

Fêmeas até 1 ano 30 Abrigo individual até aos 70 dias. 
Pasto após 70 dias. 

Machos até 1 ano 30 Abrigo individual até aos 70 dias. 
Pastos após 70 dias. 

Total 189 

















Fonte: Boletim do Leite — Cepea- Esaly/USP 


O melhor teor de matéria seca da ração total está entre 50 % e 75 %. Rações 
mais secas ou mais úmidas podem limitar o consumo. Por isso, o teor de umidade 
da silagem deve ser monitorado semanalmente. 

Normalmente, as vacas se alimentam após as ordenhas. Mantém-se a dieta 
completa à disposição dos animais nesses períodos, pode-se conseguir aumento do 
consumo voluntário. 

Para reduzir mão-de-obra na mistura de diferentes formulações para os 
grupos de vacas com diferentes produções médias, a tendência atual é de se 
formular uma dieta completa com alto teor energético e com nível de proteína não 


degradável que atenda ao grupo de maior produção de leite. 


Para assegurar consumo máximo de forragem, principalmente na época 
mais quente do ano, deve-se garantir disponibilidade de alimentos ao longo 
do dia. Deve-se encher o cocho no final da tarde, para que os animais 
possam ter alimento fresco disponível durante a noite. Dessa forma, as 
vacas podem consumir o alimento num horário de temperatura mais amena 
(ANDRIGUETTO, 1999, p.71). 


A relação concentradolvolumoso é maior para vacas de maior produção de 
leite. De forma mais generalizada, sugere-se, na tabela 5, as relações 


concentradolvolumoso. 
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Tabela 5 — Concentradolvolumoso. 




















Produção de leite (Kg/dia) | Concentrado % | Volumoso % 
Até 14 30-35 65-70 

14 a 23 40 60 

24 a 35 45 55 

36 a 45 50-55 45-50 

Acima de 45 55-60 40-45 

















Fonte: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br 


Deve-se tomar o cuidado de retirar os restos de alimentos mofados do cocho, 
antes de fornecer nova alimentação. 
2.3.6 SUPLEMENTAÇÃO MINERAL 


Suplementos minerais precisam ser diferenciados com o intuito de manter 
a necessidade específica de cada animal, de forma a manter minerais 
deficientes nas forrageiras dos pastos, não apenas se está corrigindo sua 
dieta, como também contribuindo, em certa medida, para restituir ao solo 
parte dos mesmos nutrientes, perdidos através do pastejo 
(ANDRIGUETTO, 1999, p.73). 


Para animais mantidos a pasto, o método mais prático de suplementar 
mineral é deixando a mistura (comprada ou preparada na própria fazenda) 
disponível em cocho coberto, à vontade. 

Para vacas em lactação e animais que são mantidos em confinamento, é 
mais seguro e garantido incluir a mistura mineral no concentrado ou na dieta 


completa. Na tabela 6, as relações a níveis de garantia dos nutrientes minerais. 


Tabela 6 - Níveis de garantia dos nutrientes minerais. 


















































Cálcio 40 g 
Fósforo 169 
Enxofre 29 
Magnésio 69 
Sódio 90 g 
Cobre 615 mg 
Cobalto 50 mg 
Ferro 1.400 mg 
Flúor (Max.) 400 mg 
lodo 50 mg 
Manganês 410 mg 
Selênio 9 mg 
Zinco 1.500 mg 
Proteína Bruta (PB) 8 % 
N.D.T. 50 % 








Fonte: http://www .fortsal.com.br 
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2.3.7 BALANÇO NUTRICIONAL 

Toda a energia dispendida pelo organismo provém da oxidação dos nutrientes 
orgânicos (proteínas, carboidratos e lipídios). A água, os sais minerais e as 
vitaminas são necessárias ao corpo, mas não fornecem energia. 

Quando os nutrientes produtores de energia são queimados no corpo, a 
energia latente ou potencial, armazenada em suas moléculas, é liberada e serve 
para suprir as exigências energéticas dos animais. A energia potencial dos alimentos 
vegetais superiores provém do Sol, cuja energia na presença de clorofila é usada 
para formar glicídios a partir de CO> e H>0. 

Quando este açúcar é queimado produzindo CO> e H2O, a mesma quantidade 
de energia solar nele armazenada é colocada em liberdade. 


Na Figura 25 ilustra o ciclo da matéria. 


Figura 25 — Ciclo da matéria. 









Seiva bruta 


Solo 


H,0 os: 
Sais 
minerais 


Fonte: http://www .colegiosaofrancisco.com.br 


O balanço nutricional permite medir as quantidades ingeridas e eliminadas 
de uma substância e estabelecem-se os ganhos ou as perdas no corpo, 
tanto sob a forma de matéria como de energia. O primeiro caso envolve 
estudos do balanço de nitrogênio, de carbono e dos minerais, e o segundo 
abrange as perdas de energia sob forma de calor e trocas gasosas. Desta 
maneira, com os resultados do balanço nutricional, pode-se avaliar a 
qualidade dos ingredientes em termos de balanceamento da ração. 
(ANDRIGUETTO, 1999, p.79) 
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Esses resultados são úteis também na avaliação do crescimento e das 
exigências dos animais. 

2.3.8 BALANÇO DA MATÉRIA 

Alguns elementos químicos encontrados na natureza, fazem parte na 
composição no balanço de alimentos. Esses tipos de balanço são: 

a) Balanço do carbono: para se conhecer o ganho ou a perda de gordura pelo 
organismo e também para estudar o valor dos nutrientes na produção de energia, 
faz-se a determinação do balanço do carbono. Este elemento é eliminado através da 
urina e das fezes, já que o carbono é eliminado em parte em forma gasosa, deve-se 
levar em consideração tais perdas através da respiração. Esta perda é medida pela 
determinação do intercâmbio gasoso, que envolve a medida do volume de Oz 
consumido e do CO» eliminado. Esta medida do Oz e do CO» dá, ao mesmo tempo, 
uma imagem muito boa do metabolismo energético do organismo, uma vez que a 
produção de energia é um processo oxidativo que consome O» e libera COz; 

b) Balanço de minerais: o balanço de qualquer elemento mineral pode ser 
obtido e determinado através da comparação entre o teor de minerais do alimento e 
aquele das fezes, urina, suor, leite e excreções da pele. Normalmente, o que se faz 
é o balanço de cálcio e fósforo. No caso dos minerais, as fezes não incluem apenas 
matéria não absorvida no trato digestivo, mas ainda os elementos que são 
excretados por essa via, depois de usados no metabolismo; 

c) Balanço do nitrogênio: a determinação do nitrogênio do alimento ingerido e 
das excreções do corpo, sob condições controladas, fornece-se uma medida 
quantitativa do metabolismo das proteínas. Quando a proteína é metabolizada, 
forma-se CO>, H>2O e grande número de resíduos nitrogenados. Estas últimas 
substâncias são eliminadas principalmente na urina, mas ainda em menor extensão 
nas fezes, suor e excreções da pele (pêlos, descamações, dentre outros). Dentre 
elas a mais importante é a uréia; 

d) Balanço do nitrogênio e do carbono: este balanço permite acompanhar o 
balanço da proteína e o balanço energético ao mesmo tempo, e tem sido muito 
utilizado por vários pesquisadores na elaboração de alguns sistemas de unidades 
nutritivas. Ao se medirem as trocas que ocorrem em proteína (N) e gordura (C), é 
possível obter uma idéia bem aproximada da influência do alimento sobre a 
composição do organismo. As determinações do N e do C são feitas no alimento, 


nas fezes, na urina, nas excreções da pele e nos gases eliminados. 
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2.3.9 ALIMENTOS QUE COMPÕEM A DIETA BÁSICA DO GADO LEITEIRO 

Segundo Andriguetto (1999), “os alimentos são todas as substâncias 
utilizadas pelos animais como fontes de matéria e energia para poderem realizar as 
suas funções vitais, incluindo o crescimento, movimento, reprodução, dentre outros”. 

A seguir listam-se alguns alimentos básicos na dieta do gado leiteiro, 
tais como: 

Cálcio: elemento químico que atua como mediador intracelular e intervém na 
contração dos músculos. O cálcio é essencial para a transmissão nervosa, 
coagulação do sangue, contração muscular, atua também na respiração celular, 
além de garantir uma boa formação e manutenção de ossos e dentes. Por sua 
presença na formação óssea, o cálcio é um dos elementos mais abundantes no 
corpo humano; 

Cana-de-açúcar: é uma planta da família Poacea largamente utilizada na 
cultura agrícola. É utilizada sob a forma de forragem para a alimentação animal; 

Carboidratos não fibrosos: quantidade de carboidratos que fornecem energia 
prontamente disponível para os microorganismos ruminais; 

Caroço de algodão: conhecido como a semente do algodão é rico em energia, 
proteína e fibras mantém-se as rações com níveis nutricionais de forma adequada; 

Farelo de amendoim: produto obtido através do processamento do grão do 
amendoim e utilizado com grande predisposição a apresentar altos teores de 
aflatoxina; 

Farelo de soja: é um ingrediente resultante do processamento do grão da soja 
na alimentação animal, rico em proteínas, tiamina, colina e niacina; 

Farelo de trigo: ingrediente protéico e energético obtido através do 
processamento do grão do trigo para a produção de farinha, proporciona-se melhoria 
no paladar das rações para o gado leiteiro; 

Fibra dieta natural: é a capacidade total de um alimento em substituir uma 
quantidade de forragem em uma dieta, de maneira que a percentagem de gordura 
do leite produzido pelos animais comendo esta dieta, seja efetivamente mantida; 

Fibra dieta natural fracionada: é toda fração composta de hemicelulose, 
celulose e lignina, sem considerar características físicas, proveniente de forragem; 

Fosfato bicálcico: suplementação de cálcio e fósforo em formulação de rações 


utilizadas na alimentação dos animais; 
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Fósforo: elemento químico responsável pelo desempenho celular, forma o 
maior componente dos ossos e dentes, produz e estoca energia. O corpo precisa do 
fósforo para equilibrar o PH e deve estar sempre constante; 

Matéria seca: quando a água de uma amostra de forragem é removida 
através da secagem, permanece somente uma fração sólida, que pode ser 
convertida em nutrientes. Esta fração é denominada de matéria seca e as 
comparações de produção entre plantas forrageiras são sempre feitas com 
base na MS. 

A obtenção de produtos animais em uma área de pasto é fruto da quantidade 
de forragem produzida, bem como da qualidade desta forragem. Logo, aquelas 
plantas que tem uma maior produção de MS, tem a possibilidade de sustentar um 
maior número de animais por unidade de área. 

Milho moído: é um ingrediente resultante do processamento do grão de milho 
para ração animal rico em aminoácidos; 

Mineral fóspremium: suplemento alimentar que melhora o desempenho do 
rebanho, corrige o desbalanço nutricional de origens carenciais ou metabólicas, 
proporcionam aumentos produtivos e reprodutivos; 

Nutrientes digestíveis totais: representa a soma de todos os nutrientes 
digestíveis contidos nos alimentos e através da análise básica dos alimentos, pode- 
se calcular o teor de NDT, normalmente expresso em porcentagem; 

Óleos: são constituídos de triglicerídeos resultantes da esterificação de vários 
ácidos gordos pelo glicerol, que é um triálcool, ou seja, a quantidade total de óleo 
ingerido pelo animal; 

Proteína bruta: é a quantidade total de proteína no alimento; 

s) Proteína ruminal não degradável: é a quantidade de proteína que não é 
degradada no rumém dos bovinos; 

t) Sal branco: composto mineral utilizado para suplementação da alimentação 
do rebanho leiteiro; 

u) Silagem de capim napier: em algumas regiões é conhecida como capim 
elefante. É bastante utilizada como pasto de reserva para alimentação verde e 
também para silagem. É um alimento muito nutritivo. Esse capim mede de três a 
cinco metros de altura e adapta-se bem a qualquer tipo de clima; 

v) Silagem de sorgo: é bastante utilizado em regiões áridas devido a escassez 
de água e de sua alta produção e do seu valor nutritivo. 
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Na tabela 7 ilustra a composição em ingredientes e nutricionais das dietas 
experimentais da alimentação do rebanho bovino. 


Tabela 7 — Composição em ingredientes e nutricionais das dietas experimentais. 


Ingrediente (CoMS) 
Cana-de-açúcar 40,0 
Grãos de milho moído 39.8 
Farelo de soja 18,4 
Calcário calcítico 0,3 
Sal branco (NaCl) 0,5 
Mistura mineral! 1.0 
Composição nutricional Composição 
Matéria seca (9%) 5.0 
Proteina bruta (%0 MS) 13.5 
Proteina degradável no rúmen (% PBY 64,5 
Protcina não degradável no rumen (% PBY SS 
Fibra em detergente ácido (% MS) 18.5 
Fibra em detergente neutro (%o MS) 27,7 
Extrato etéreo (%o MS) RSA 
Energia lig. lact. (Mcalkg MSY 1,55 
Ca (%o MS) 0,39 
P (%o MS) 0.31 


* Composição por kg de mistura mineral: Ca - 180 9; P-909; Mg- 209; 
S - 20 9; Na - 100 9; Zn - 3.000 mg; Cu - 1.000 mg; Mn - 1.250 mg; 
Fe - 2.000 msg; Co - 200 mg; | - 90 mg; Se - 36 mg; F (máximo) - 900 mg. 

2 Estimado segundo NRC (1989). 





Fonte: http://www .scielo.br 
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CAPÍTULO 03 
METODOLOGIA 





Ao definir a metodologia do trabalho, precisa-se ter claro que é o método o 
caminho para se chegar a determinado fim. A realização do presente trabalho deste 
livro, não poderia realizar-se sem a definição de quais os caminhos a serem 
seguidos, para se alcançar os objetivos propostos. 

Para que um conhecimento possa ser considerado científico, torna-se 
necessário conhecer e identificar as operações mentais e técnicas que possibilitam a 
sua veracidade, isto é, descrever o método que guiou todo o processo de realização 
das atividades (GIL, 1999). 

A partir deste estudo realizado do material teórico, tornou-se necessário a 
contextualização, na construção de um sistema em programação linear adequado às 
necessidades do balanceamento da dieta alimentar do gado leiteiro, que será 
utilizado pelos proprietários rurais. Para que isso acontecesse, foi necessário o 
estudo do modelo matemático do algoritmo simplex, que tornou possível o 
balanceamento dos alimentos à nutrição animal. Foi feito em seguida o estudo 
teórico em busca do conhecimento sobre nutrição animal e quais os alimentos, que 
são utilizados na dieta alimentar do rebanho leiteiro. 

A partir destes conceitos apresentados foi possível definir um modelo 
matemático, que fosse capaz de realizar os cálculos de balanceamento de 
nutrientes, de acordo com a necessidade do peso de cada animal. 

No desenvolvimento deste trabalho foi necessário definir várias etapas, de 
forma que todos os objetivos pré-definidos fossem alcançados. Todas as etapas 
abaixo descritas foram seguidas ao longo de todo o projeto. Cada etapa será 
descrita de maneira sintetizada. 

As etapas são: a) Pesquisa; b) Desenvolvimento e programação; c) Análises; 
d) Implementação. 

Com base nesta metodologia, foram definidos alguns requisitos do sistema, 
de forma a guiar o desenvolvimento deste projeto. 

3.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO 

Foram realizadas quatro etapas no desenvolvimento deste projeto. Elas serão 

abordadas a seguir: 
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3.1.1 PEQUISA 

A fase de pesquisa resultou-se em várias etapas descritas abaixo: 

a) Foi realizado um levantamento bibliográfico, na internet e em bibliotecas, 
com materiais relacionados ao tema; 

b) Levantamento dos requisitos necessários, para que este projeto tivesse a 
confiabilidade necessária de um produto de qualidade; 

c) Levantamento dos demais requisitos exigidos para a construção deste 
trabalho, para a implementação de um projeto, que vai ser utilizado em âmbito 
regional. 

3.1.2 DESENVOLVIMENTO E PROGRAMAÇÃO 

Após a fase de pesquisa, deu-se início a fase de desenvolvimento e 
programação. Esta etapa descreve-se nos seguintes passos: a) Criação de toda a 
documentação que se baseou em citações nas pesquisas realizadas previamente; b) 
Programação do software e adequá-lo nas necessidades específicas; c) Inserção de 
dados na base previamente estabelecida; d) Modelagem dos diagramas. 

3.1.3 ANÁLISES 

A fase de análise reforça as duas etapas anteriores. A seguir mostram-se as 
etapas dessa fase: 

a) É necessário desenvolver um ferramental que seja fácil de ser manipulado 
pelos usuários com pouca experiência em informática, devido o público alvo muitas 
vezes ser produtores rurais ou pessoas, que não tenham um contato direto com 
computadores; 

b) É necessário prover ao usuário o fácil acesso a todas as funções do 
software, de forma a facilitar o perfeito uso dessas funções; 

c) O ferramental deve prover a conexão entre os vários dados colhidos, 
fornecendo ao usuário, uma fácil e completa visualização das atividades 
monitoradas pelo mesmo; 

d) O software necessita de formulários dinâmicos, a fim de que o usuário 
possa especificar exatamente o que ele busca, por exemplo, o cadastro do animal. 

3.1.4 IMPLEMENTAÇÃO 

Ao final do projeto, foi agendada a sua implementação. Essa etapa seguirá a 
seguinte ordem: 

a) Modelagem da base de dados: foi modelada e implementada toda a base 
de dados necessárias ao perfeito funcionamento do sistema; 
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b) Implementação das telas de coleta de dados: as telas de coleta de dados 
foram desenvolvidas, utilizando herança de uma tela padrão, o que permite uma 
grande padronização, o que favorece ao usuário uma grande facilidade no 
aprendizado e manipulação das telas; 

c) Implementação das telas de relatórios: os relatórios foram desenvolvidos 
utilizando a ferramenta crystal reports, em que se seguiu um padrão único para 
todos os relatórios. Para estas telas são passados alguns parâmetros, para filtragem 
dos dados pelo usuário; 

d) Implementação das telas de cálculos nutricionais: Nestas telas foram 
implementados os cálculos, através do algoritmo simplex e o seu resultado é 
mostrado de forma simplificada ao usuário através de algumas tabelas; 

e) A elaboração da interface gráfica: Foram utilizados alguns conceitos de 
usabilidade, para facilitar o uso e aprendizado pelo usuário. Foi utilizado na interface 
do sistema o conceito de desktop, em que se disponibilizam todas as funções em 
uma única tela inicial para o usuário. 

3.2 ALGUNS RECURSOS UTILIZADOS 

Algumas ferramentas foram utilizadas na implementação do software Galact 
1.0. Análises, software para desenvolvimento, gerenciador de banco de dados e 
software de suporte a essa aplicação, foi de fundamental importância na elaboração, 
com qualidade, deste projeto. 

3.2.1 VISUAL STUDIO .NET 2005 

Segundo GALLUPO (2004), “o Visual Studio. NET é uma ferramenta RAD 
completa, com uma grande variedade de recursos e funcionalidades que ajudam na 
construção de diversas aplicações — são indiscutíveis o poder, a rapidez e a 
produtividade que o Visual Studio. NET oferece ao desenvolvedor”. O produto 
oferece todos os recursos e soluções para gerir, modelar, desenvolver e 
testar aplicações. 

O Visual Studio. NET apresenta também controles que visam o 
aperfeiçoamento da produtividade no código fonte. É um conjunto de ferramentas 
integradas, voltado para diversos públicos, desde amadores a equipes corporativas. 

As metas da .NET são: 

a) Fornecer uma nova plataforma de desenvolvimento, com foco no 


desenvolvimento distribuído; 
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b) Melhorar a integração entre sistemas e aplicações, bem como habilitar o 
acesso às aplicações a partir de qualquer dispositivo; 
c) Melhorar a produtividade dos desenvolvedores mediante um ambiente rico 
em funcionalidades; 
d) Simplificar o desenvolvimento e a distribuição das aplicações. 
3.2.2 SQL SERVER 2005 EXPRESS EDITION 


O SQL Server é um gerenciador de banco de dados relacional feito pela 
Microsoft. E um dado, muito robusto e usado muito em empresas e por 
grandes sistemas corporativos. Atualmente encontra-se na versão 2005, 
que é uma plataforma abrangente de banco de dados que fornece recursos 
de gerenciamento de dados de classe empresarial, com ferramentas de Bl 
(Business Intelligence) integradas (MICROSOFT BRASIL, 2005). 


O SQL Server 2005 Express Edition é um software de gerenciamento e 
análise de dados de última geração, que fornece escalabilidade, disponibilidade e 
segurança para os dados corporativos e aplicações analíticas. 

A total integração com o Microsoft Visual Studio e um conjunto de novas 
ferramentas de desenvolvimento, incluindo o BIDS (Business Intelligence 
Development Studio), torna o SQL Server 2005 Express Edition único. 

Para desenvolvedores, administradores de banco de dados, operadores de 
informações ou tomadores de decisões, o SQL Server 2005 Express Edition fornece 
soluções inovadoras que podem ajudar a obter mais valor dos dados (MICROSOFT 
BRASIL, 2005). 

3.2.9 CRYSTAL REPORTS 

O Crystal Reports é a ferramenta para geração de relatórios desenvolvidos 
pela Seagate Software líder mundial absoluta neste ramo, projetada para aumentar 
a produtividade das informações do negócio. 


O Crystal Reports reúne num só produto ferramentas para desenvolvimento 
(interno e externo), funções e fórmulas para controle de objetos (linguagem 
Crystal e Basic), formatações das mais variadas (através de janelas 
padronizadas) e controles de imagens, gráficos e mapas, deixando os 
relatórios com um visual apropriado para qualquer tipo de situação 
(DEVMEDIA, 2008). 


Com o Crystal Reports pode-se: a) Criar, modificar e visualizar relatórios; b) 
Exportar os relatórios para diversos formatos; c) Integrar os relatórios dentro da sua 
aplicação desenvolvida em VDF ou outra linguagem. 
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3.2.4 JUDE COMMUNITY 5.1 

O JUDE é uma ferramenta de modelagem gratuita (open source) que suporta 
desenho de sistemas orientados a objeto. É baseada nos diagramas e na notação 
da UML 2.0 (Unified Modeling Language). 

O JUDE serve para criar todos os tipos de diagrama da UML, é muito leve, 
rápido, capaz de gerar classes Java e fazer engenharia reversa das classes para 
UML (GUEDES, 2004). 

Algumas funções básicas da ferramenta é a modelagem dos diagramas, 
tais como: a) Diagrama de atividade; b) Diagrama de casos de uso; c) Diagrama de 
classe; d) Diagrama de sequência. 

O JUDE gera código na linguagem Java, este código gerado trata-se apenas 
das definições da classe e de seus atributos e seus métodos, por exemplo, no 
diagrama de classes bem definidas, assim como o tipo e tamanho de todos os 
atributos, e nos métodos e parâmetros definidos. 

3.3 LINGUAGENS UTILIZADAS 

Iniciou-se o estudo de quais linguagens poderiam ser utilizadas na 
modelagem e implementação do projeto, para tal foram escolhidas três linguagens: 
linguagem de programação orientada a objetos, linguagem para banco de dados e 
linguagem para modelagem das características do software. 

3.3.1 LINGUAGEM DE PROGRAMAÇÃO CY 

Segundo HADDAD (2001), “a linguagem de programação C% é uma nova 
linguagem de programação da plataforma .NET. Derivada de C/C++, simples, 
moderna, orientada a objetos e fortemente tipada, a Cf tem o poder do C/C++ aliado 
a alta produtividade do Visual Basic”. 

O CX é desenhado para facilitar a criação de componentes, cujos conceitos, 
como propriedades, métodos, eventos e atributos, são fortemente aplicados. A 
documentação pode ser escrita dentro dos componentes e exportadas para XML. 

As vantagens da linguagem de programação CH são: a) Maior interatividade 
com os internautas; b) Programação orientada a objeto; c) Recursos do ambiente 
Windows. 

3.3.2 LINGUAGEM SQL 

SQL é uma linguagem padrão, padronizada pela ANSI (American National 
Standard Institute), para banco de dados. Conhecendo a Linguagem SQL é possível 
programar em qualquer SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) 
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(MICROSOFT BRASIL, 2005). A linguagem SQL é basicamente uma linguagem de 
consulta a banco de dados. Ela é bem diferente das linguagens comuns de 
programação, a principal diferença é que a linguagem SQL não é uma linguagem 
procedural, ao contrário da grande maioria das linguagens de programação. 

Há várias linguagens que podem ser utilizadas para definir, gerenciar, 
manipular e recuperar dados de um banco de dados. A mais conhecida é a SQL 
(Structured Query Language). SQL usa os termos tabela (table), linha (row) e coluna 
(column) para relação, tupla e atributo, respectivamente. 

Características da Linguagem SQL: a) Criar, alterar e remover todos os 
componentes de uma base de dados (ex: tabelas); b) Controlar o acesso dos 
utilizadores à base de dados e as operações a que cada um deles pode ter acesso; 
c) Inserir, alterar e apagar dados; d) Obter a garantia da consistência e integridade 
dos dados. 

A linguagem SQL é fundamental para fazer os cadastros e as consultas nos 
bancos de dados utilizados nas implementações. 

3.3.3 ANÁLISE UML 

Segundo GUEDES (2004), “a UML é uma linguagem visual utilizada para 
modelar sistemas computacionais por meio do paradigma de Orientação a Objetos”. 

Essa linguagem tornou-se, nos últimos anos, a linguagem padrão de 
modelagem de software adotada internacionalmente pela indústria de Engenharia de 
Software. No entanto, a UML não é uma linguagem de programação e sim uma 
linguagem de modelagem, cujo objetivo é auxiliar os engenheiros de software a 
definir as características do software, tais como seus requisitos, seu comportamento, 
sua estrutura lógica, a dinâmica de seus processos e até mesmo suas necessidades 
físicas em relação ao equipamento sobre o qual o sistema deverá ser implantado. 

Todas essas características são definidas por meio da UML antes do software 
começar a ser realmente desenvolvido. 

Com a modelagem, alcança-se quatro objetivos: a) Os modelos ajudam a 
visualizar o sistema como ele é ou como se deseja que seja; b) Os modelos 
documentam as decisões tomadas; c) Os modelos permitem especificar a estrutura 
ou o comportamento de um sistema; d) Os modelos proporcionam um guia para a 


construção do sistema. 
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CAPÍTULO 04 
ANÁLISE DE PROJETO 





Neste quarto capítulo, serão apresentados: a análise do sistema da proposta, 
a descrição do protótipo do sistema Galact 1.0, os diagramas de casos de uso, 
atividades, classes e de sequências. 

4.1 PROPOSTA 

A partir de um estudo das várias técnicas utilizadas pelo produtor rural da 
região leste mineira, e suas dificuldades no controle das atividades desenvolvidas 
em sua propriedade, pretende-se desenvolver uma ferramenta que o auxilie no 
controle destas atividades e proporcione um melhor nível técnico no manejo do 
rebanho leiteiro, principalmente com relação ao manejo nutricional, que neste estudo 
foi identificado como uma das principais carências do sistema produtivo regional. 

Esta ferramenta visa prover aos pequenos e médios produtores, um fácil 
sistema de cadastro de suas atividades e a fácil manipulação destas informações, 
para formação de relatórios. Visa também à formulação de dietas de baixo custo, a 
fim de auxiliar o produtor com relação à alimentação de seu rebanho de forma sadia, 
obtendo bons índices de produtividade. 

Na agropecuária é necessário estimular principalmente pequenos e médios 
produtores a melhorar seus níveis de produção, para que estes possam se sentir 
satisfeitos com as atividades que desempenham e para que possam colaborar com 
a economia regional, que é dependente das atividades da agropecuária. 

4.2 DESCRIÇÃO DO PROTÓTIPO 

O sistema Galact 1.0 é formado por uma interface desktop, aonde é possível 
prover a monitoração de várias atividades desenvolvidas pelo produtor como 
nascimento de animais, registro de desmama, registro de coberturas, organização 
de animais em lotes, registro de produção, estoque de sêmem, estoque de materiais 
agropecuários, dentre outras. O usuário pode buscar os dados e exibi-los 
posteriormente na forma de relatórios, bem como elaborar dietas para seu rebanho, 
de forma a promover uma alimentação mais saudável. 

O software foi desenvolvido na linguagem de programação C& através da 
ferramenta Visual Studio .NET 2005 e possui 3 partes básicas: 

a) Uma parte referente a coleta de dados e armazenamento destas 
informações na base de dados SQL Server; 
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b) Uma parte responsável por cálculos baseados no método simplex para 
elaboração de dietas; 
c) Uma parte responsável por organizar as informações da base de dados e 
exibi-las ao usuário na forma de relatórios através da ferramenta Crystal Reports. 
A seguir, serão apresentados os diagramas da análise do protótipo. 
4.3 DIAGRAMA DE CASO DE USO 


Os diagramas de caso de uso fornecem um modo de descrever a visão 
externa do sistema e suas interações com o mundo exterior, representando 
uma visão de alto nível de funcionalidade intencional mediante o 
recebimento de um tipo de requisição do usuário, ou seja, os diagramas de 
caso de uso permitem modelar o sistema, de forma que se consiga ver 
como o sistema vai se comportar com a interação do mundo exterior, 
mediante a função (caso de uso) que o usuário possa executar não sendo 
importante como funciona o sistema internamente. (RICARTE, 1998, p.75) 


Pode-se visualizar a interação entre o sistema e o usuário na figura 26. 
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Figura 26 — Diagrama de caso de uso do software Galact 1.0 modelando as principais interações 
entre o usuário e a função proposta pelo sistema. 
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Descrição mais detalhada dos diagramas de caso de uso: 

Nome do caso de uso: Cadastro de animais. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Para ser associado algum lote ao animal, o lote deve estar já 
cadastrado. 

Resumo: Descreve os passos, para que seja registrada ou consultada 
informação sobre os animais da propriedade. 

Ações do autor: Informar o tipo de operação que se deseja efetuar, e 
informar os dados para execução das operações desejadas. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido, e 
verificar se o lote escolhido já está cadastrado no sistema. 


Nome do caso de uso: Verificar agenda. 

Ator principal: Usuário. 

Resumo: Descreve os passos, para que sejam consultadas atividades a 
serem desenvolvidas e o responsável por sua execução. 

Ações do autor: Cadastrar atividade ou consultar atividade. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido, e 
se a data para execução é maior que a data atual. 


Nome do caso de uso: Adicionar atividade. 

Ator principal: Usuário. 

Resumo: Descreve os passos a serem seguidos, para registrar nova 
atividade. 

Ações do autor: Informar dados da nova atividade e efetuar o registro. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanhos válidos. 


Nome do caso de uso: Registrar cobertura. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Para registrar cobertura, é necessário que o animal esteja 
cadastrado. 

Resumo: Descreve os passos de registro da cobertura de determinado 


animal ou por touro ou per inseminarão artificial. 
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Ações do autor: Informar a data e o nome dos animais envolvidos na 
cobertura e confirmá-la. 
Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido, e 


verificar se o animal envolvido na cobertura, já está cadastrado no sistema. 


Nome do caso de uso: Controlar produção. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Para ser registrada a produção de algum lote ou animal, 
estes devem estar já cadastrados no sistema. 

Resumo: Descreve os passos, para registrar informações sobre a produção 
de leite da propriedade, tanto de forma individual, quanto por grupo de animais. 

Ações do autor: Informar produção de leite, a data e o nome do animal ou 
lote, e registrar as informações. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido, e 


verificar se o lote ou animal escolhido já está cadastrado no sistema. 


Nome do caso de uso: Criar e gerenciar lotes. 

Ator principal: Usuário. 

Resumo: Descreve os passos para criação de grupos de animais em forma 
de lotes. 

Ações do autor: Informar nome e descrever o lote, e registrá-lo. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido. 


Nome do caso de uso: Registrar controle sanitário. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Para ser registrada o controle sobre algum animal, este deve 
estar cadastrado. 

Resumo: Descreve as atividades de manejo realizadas em cada animal. 

Ações do autor: Informar os dados do manejo e registrar o controle. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido, e 


verificar se o animal escolhido já está cadastrado no sistema. 


Nome do caso de uso: Controle financeiro. 
Ator principal: Usuário. 
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Resumo: Descreve os passos, para registrar informações sobre transações 
de compra e venda da propriedade. 

Ações do autor: Informar produto, valor e data da transação efetuada, 
registrar transação. 

Restrições e validações: Verificar se os dados possuem tamanho válido. 


Nome do caso de uso: Filtragem de touros para inseminação. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Os touros para inseminação devem ser comprados e estes 
devem estar já cadastrados no sistema. 

Resumo: Descreve os passos e selecionar os melhores touros, de acordo 
com as exigências do usuário. 

Ações do autor: Informar touros. 

Restrições e validações: Verificar se os touros escolhidos, já estão 
cadastrados no sistema. 


Nome do caso de uso: Controlar estoque de sêmem. 

Ator principal: Usuário. 

Resumo: Controlar a quantidade e os touros disponíveis, para inseminação 
ou cobertura, caso o touro seja da própria propriedade. 

Ações do autor: Informar touro e quantidade disponíveis em estoque. 

Restrições e validações: Validar tamanho dos campos na inserção dos 
dados. 


Nome do caso de uso: Configurações gerais do sistema. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Para editar estas configurações, é necessário que o usuário 
seja do grupo de administradores. 

Resumo: Define as configurações do sistema. 

Ações do autor: Informar as configurações e registrá-las. 

Restrições e validações: Verificar se usuário possui permissão de editar 


estas configurações. 
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Nome do caso de uso: Manejo nutricional. 

Ator principal: Usuário. 

Pré-condições: Para ser realizado o manejo nutricional, é necessário que a 
lista de alimentos a serem utilizados já esteja preenchida. 

Resumo: Define exigência nutricional de animal ou lote de acordo com os 
dados fornecidos e elabora dieta para sanar estas exigências. 

Ações do autor: Informar dados do animal ou lote e alimentos a serem 
utilizados. 

Restrições e validações: Verificar se os alimentos já estão cadastrados no 
sistema. 


4.4 DIAGRAMA DE ATIVIDADE 
Diagramas de atividade têm a finalidade, de descrever os passos a serem 
percorridos para a conclusão de um método ou algoritmo. É um dos diagramas mais 
detalhistas e é o diagrama da UML com maior ênfase em nível de algoritmo, sendo 
um dos mais importantes na elaboração da lógica de programação. 
Na figura 27 pode-se visualizar o diagrama de atividade, que permite acesso 
as principais funções do sistema Galact 1.0. 


Figura 27 - Diagrama de atividade do sistema Galact 1.0 modelando as principais atividades 
realizadas em sua execução. 
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Breve descrição do diagrama de atividade: 

Ao acessar o sistema, deverá ser informado o login de acesso, que 
posteriormente definirá as permissões, que o usuário terá direito, caso o usuário não 
possua um login, o sistema será finalizado, caso possua o login sua permissão é 
verificada e são aplicadas ao sistema e inicializando assim a tela principal. 

A partir da tela principal, o usuário pode ter acesso a várias funcionalidades 
do sistema, como: controle de nutrientes, controle de usuários, controle de caixa, 
controle de produção individual e por lotes, controle zoosanitários, controle de 
coberturas e gerência de lotes e animais, sempre verificando se o usuário possui 
permissão para acessar cada uma dessas telas. 

A partir da tela principal o usuário também pode encerrar sua sessão, fazendo 
com que o sistema, seja finalizado. 

4.5 DIAGRAMA DE CLASSE 

O diagrama de classe expressa de uma forma geral, a estrutura estática de 
um sistema, contém classes e associações entre elas. Uma classe descreve um 
conjunto de elementos. Uma associação é um conjunto de ligações 
(RICARTE, 1998). 

Classes são formadas por atributos e métodos. Atributos são os campos que 
compõem as classes representando seus dados e métodos são funções que a 
classe pode executar. 

A figura 28 visualiza as principais classes e ligações utilizadas na modelagem 


do software Galact 1.0. 
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Figura 28 - Diagrama de classes do sistema Galact 1.0 modelando as principais classes e 
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Breve descrição do diagrama de classe: 

Classe: Animal. 

Resumo: A classe animal representa os animais, cujas informações serão 
armazenadas no software. 

Atributos: numAnimal, nomeAnimal, desAnimal, prodStatus, dataUltParto, 
numLote, bitDel. 

Métodos: cadAnimal (Animal |: Animal), regParto (dataParte: Date), altLote 


(numLote: int), atStatus (status: byte), delAnimal[(). 


Classe: RegProdLote. 

Resumo: Classe RegProdLote é a responsável pelo registro de produção de 
leite de cada grupo de animais. 

Atributos: codRegProd, dataRegProd, numbLote, prodLote, obsRegProd, 
bitDel. 

Métodos: regProdLote (reg: RegProdLote). 


Classe: Lotes. 

Resumo: Classe lotes é a responsavel pelas informações de cada grupo de 
animais. 

Atributos: numLote, nomeLote, desLote, obsLote, bitDel. 

Métodos: criarLote (lote: Lotes), delLote (numbote: int). 


Classe: Desmama. 

Resumo: Classe responsável pelas informações sobre o processo de 
desmama de bezerros. 

Atributos: codDesmama, numAnimal, dataDesmama, pesoDesmama, 
escoreDesmama, obsdesmama, bitDel. 


Métodos: regDesmama (reg: Desmama). 


Classe: ControleZoosanitário. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas a controles 
zoosanitários realizado no processo de manejo do rebanho. 

Atributos: 'codControle, numAnimal, 'dataControle, 'descControle, 
obsControle, bitDel. 
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Métodos: regControleZoosanitario (controle: ControleZoosanitario). 


Classe: NascAnimal. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas a natalidade de 
bezerros. 

Atributos: codNasc, numAnimal, dataNasc, pesoNasc, nomePais, numpPai, 
nomeMae, numMae, obsnasc, bitDel. 

Métodos: regNasc (Data: NascAnimal). 


Classe: RegProdAnimal. 

Resumo: Classe RegProdAnimal é a responsavel pelo registro de produção 
de leite de cada animal. 

Atributos:  codRegProd,  dataRegProd, numAnimal, | diasLactacao, 
prodAnimal, taxaGordura, obsRegProd, bitDel. 

Métodos: regProdAnimal (reg: RegProdAnimal). 


Classe: Coberturas. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas ao registro de 
cruzamento de animais ou inseminação artificial. 

Atributos: codCobertura, numAnimal, dataCobertura, touroCobertura, 
statusCobertura, dataConfCio, dataParto, bitDel. 

Métodos: regCoberturas (cobertura: Coberturas), confCio (dataCio: Date), 


confParto(dataParto: Date), regParto(cod: int). 


Classe: PriCobertura. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas a primeira 
cobertura de cada novilha. 

Atributos: codPriCobertura, numAnimal, dataPriCobertura, 
escorePricobertura, obsPriCobertura, bitDel. 

Métodos: regPriCobertura (pricob: PriCobertura). 


Classe: Touro. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas ao registro de 
touros ou sêmem disponíveis. 

Atributos: codSemem, nomeTouro, quantSemem, labSemem, precoSemem, 
obsSemem, bitDel. 
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Métodos: regTouro (touro: Touro), regQuantSemem (cod: int), delTouro(). 


Classe: Caixa. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas à compra e 
venda na propriedade. 

Atributos: codCaixa, dataCaixa, valorCaixa, categCaixa, descCaixa, bitDel. 


Métodos: regCaixa (caixa: Caixa). 


Classe: Agenda. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas às atividades a 
serem desenvolvidas. 

Atributos: codAtividade, desAtividade, desResponsavel, dataAtividade, 
bitDel. 

Métodos: cadAtividade (ativ: Agenda), delAtividade (cod: int). 


Classe: Configurações. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas as 
configurações gerais do sistema. 

Atributos: 'nomeProdutor, diasAgenda, diasDesmama, diasPreParto, 
diasConfCio, precoLeite. 

Métodos: alterarConf (conf: Configuracoes). 


Classe: Login. 

Resumo: Classe responsável pelas informações relacionadas aos usuários 
do sistema. 

Atributos: codUsuario, usuario, descUsuario, senha, permissao, bitDel. 

Métodos: regusuario (user: Login), altPermissao (perm: String), delUsuario 
(cod: int). 


4.6 DIAGRAMA DE SEQUÊNCIA 
O diagrama de sequência mostra a interação entre objetos de um ponto de 
vista temporal (RICARTE, 1998). Por representar a interação de uma forma 
temporal, é de grande auxílio quando se deseja ter idéia da forma de execução do 
software que está se desenvolvendo, na figura 29, pode-se visualizar um diagrama 
de sequência, que representa de forma temporal o acesso às funções do software 
Galact 1.0. 
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Figura 29 - Diagrama de sequência do software Galact 1.0 modelando o acesso às principais 
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Breve descrição do diagrama de sequência: 

A figura 29 acima, mostra a interação entre o usuário e o sistema, em que o 
usuário informa seu login e senha de acesso. Essas informações liberam as 
permissões de acordo com o grupo, ao qual o usuário pertence. Essas permissões 
são aplicadas ao sistema e a tela principal é liberada ao usuário. 

Nesta tela o usuário pode acessar e registrar informações sobre criação de 
lotes, registro de animais, registro de coberturas e pode também registrar 
informações a respeito de controles zoosanitários, controle de produção individual e 
por lotes, pode acessar registro de compras e vendas na propriedade, e acessar 


informações sobre dietas a serem fornecidas ao manejo de animais. 
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CAPÍTULO 05 
RESULTADOS 





Neste trabalho, foi realizada uma ampla pesquisa teórica sobre o manejo do 
rebanho leiteiro, o método simplex e os nutrientes necessários para uma boa dieta 
alimentar dos animais. Foram estudadas também, as ferramentas necessárias para 
a criação de um sistema computacional, que fosse capaz de balancear os alimentos 
do rebanho leiteiro. 

Neste quinto capítulo, será apresentado o sistema Galact 1.0 e o ambiente 
de testes. 

5.1 CONTROLE DE MANEJO ATRAVÉS DO GALACT 1.0 

Para a implementação do Galact 1.0 foi utilizado a linguagem C%, juntamente 
com as ferramentas Visual Studio .NET 2005, SQL Server Express Edition 2005 e 
Crystal Reports. 

O projeto é constituído de várias telas para coleta de informação, que são 
todas originadas de uma única tela padrão, através da técnica de herança de 
objetos, o que visa uma maior padronização das telas, gerando uma maior facilidade 
de adaptação do usuário ao sistema e no treinamento do mesmo, para utilização de 
todos os recursos do sistema. 

O software também é composto de várias telas para exibição das informações 
coletadas pelo sistema, através do Crystal Reports, em que todos os relatórios são 
gerados de forma dinâmica, em que o usuário pode filtrar e escolher os dados que 
lhe interessa visualizar. Além disso, o sistema possui duas telas destinadas a 
manipulação de matrizes através do método simplex, aonde é gerada a dieta de 
acordo com as informações prestada pelo usuário e de acordo com os alimentos 
selecionados. 

O Galact 1.0 conta com um sistema local de auxílio ao usuário através da 
interface de help integrada ao sistema, e também conta com a tela de configurações, 
aonde o usuário pode personalizar algumas partes e alguns dados do software. 

Logo abaixo temos um esboço dos passos seguidos pelas telas de coleta de 
dados: a) a tela de coleta de dados é chamada a partir da tela inicial; b) O DataSet 
dbGalactDataSet da tela é inicializado a partir do DataSet geral; c) As informações já 
contidas na base de dados são mostradas na gridview principal da tela através do 


método fill do tableadapter associado à tabela que se deseja mostrar; d) O usuário 
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manipula os dados através do bindingsource associado ao datagridview principal; e) 
Ao ser alterado, delatado ou inserido algum dado na gridview o dbgalactdataset é 
alterado e posteriormente sincronizado com a base de dados do sistema; f) Já nas 
telas de relatórios, foi utilizada a ferramenta Crystal Reports já nativa do Visual 
Studio, a fim de facilitar a criação de relatórios dinâmicos e fáceis de serem 
manipulados. 

Os passos executados na interface de relatórios são: 

a) A tela de exibição de relatórios é cnamada a partir da tela inicial, ao chamar 
esta tela, o usuário passa também uma string, que será utilizada para filtrar os dados 
a serem exibidos; 

b) O dataset dbgalactdataset da tela é inicializado a partir do dataset geral; 

c) As informações já contidas na base de dados são mostradas na tela do 
crystal reports, a partir do método filtrar do tableadapter associado à tabela da qual 
se deseja mostrar os dados. No método filtrar, é passado como parâmetro o termo 
utilizado pelo usuário, para filtrar as informações que lhe são necessárias; 

d) O usuário pode visualizar, imprimir ou salvar o relatório exibido. 

Nas telas de cálculos, foi utilizado o método simplex para manipulação das 
matrizes que contêm os valores nutricionais exigidos pela espécie bovina, a fim de 
alcançar uma boa alimentação. 

Os passos executados na interface de cálculos são: 

a) A tela de cálculo nutricional é cnamada a partir da tela inicial; 

b) São preenchidos pelo usuário os campos peso, com o peso do animal ou o 
peso médio do lote de animais. São preenchidos também, o campo produção de 
leite e gordura do leite, com a média de produção dos animais e com o teor de 
gordura que este leite apresenta. Após tudo isto, deve-se ser selecionado o 
volumoso a ser fornecido, e a matéria seca que deverá ser consumida na forma de 
forragem, recomenda-se 2 % do peso vivo (nrc 1989); 

c) Os cálculos são realizados e as exigências nutricionais são exibidas na 
tabela exigência nutricional, bem como a quantidade de nutrientes fornecidos pela 
forragem e o déficit de nutrientes que deverá ser corrigido, através de uma possível 
suplementação alimentar feita através de alimentos concentrados; 

d) A tela de nutrição pode ser chamada, em que o usuário selecionará os 
alimentos que deseja utilizar na formulação da dieta e o sistema através da 


manipulação de matrizes resultará na quantidade de cada alimento selecionado, a 
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fim de suprir às necessidades alimentares do animal sem desperdícios. O usuário 
pode salvar esta dieta, para visualizá-la posteriormente ou exibir como um relatório. 
5.2 OBJETIVO 

Os testes realistados visam possibilitar o controle das principais atividades 
desenvolvidas em uma pequena ou média propriedade, através da interação do 
usuário com o sistema Galact 1.0. 

Será realizado o seguinte teste: a) Coleta e visualização de dados, e o cálculo 
para o auxílio do manejo nutricional de bovinos destinado a produção de leite, 
implementado a partir dos estudos realistados por esta pesquisa. Abaixo, seguem os 
pré-requisitos de software e hardware para que os testes possam ser realizados. 

5.3 PRÉ-REQUISITOS 
5.3.1 SOFTWARE A SER UTILIZADO 

Abaixo são demonstrados os softwares a serem utilizados para a realização 
dos testes: a) Sistema Operacional: Família Windows; b) Microsoft .NET Framework 
2.0 instalado na máquina; c) Microsoft SQL Server Express Edition 2005; d) Sistema 
Galact 1.0. 

5.3.2 HARDWARE A SER UTILIZADO 

Abaixo são demonstrados os hardwares a serem utilizados para a realização 
dos testes: a) 1 Computador de mesa processador P4 com 2.8GHz e 512Mb de 
memória RAM. 

5.3.3 APRESENTAÇÃO DO AMBIENTE DE TESTE 

O ambiente de testes consistirá em um computador Itautec, com 512 MB de 
memória RAM, processador Pentium 4 com 1Mb de cachê L2 e 2.8 GHz, com HD de 
80Gb, aonde está instalado o sistema operacional Windows XP e o software Galact 
na versão 1.0. Visualiza-se o computador utilizado para testar na figura 30, em que 
está sendo executada uma versão de testes do software Galact 1.0. 


69 


Figura 30 — Computador executando o sistema Galact 1.0. 





Fonte: Os autores 


5.4 REALIZAÇÃO DOS TESTES 
Para realização dos testes será feito à coleta de dados em uma das telas, 
exibi-los em seguida na forma de relatório, de maneira personalizada, utilizando 
algumas palavras como filtros. Também será elaborada uma dieta, que será 
armazenada na base de dados do sistema. 
Será utilizado, apenas um computador já descrito anteriormente. 
5.4.1 LOGIN NO SISTEMA E ACESSO A INTERFACE PRINCIPAL 
Ao inicializar o sistema será feito à verificação de acesso através do processo 
de login, em que será necessária a verificação do usuário através de uma senha. Na 


figura 31 mostra a tela de login do sistema. 


Figura 31 — Tela de login do sistema. 
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Usuário - 


Senha - 





Fonte: Os autores 
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A interface principal é carregada e o acesso às funções do sistema é liberado 
de acordo com o nível de permissão do usuário. A figura 32 mostra a tela principal 


do Galact 1.0. 


Figura 32 — Tela principal do Galact 1.0. 
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5.4.2 INTERFACE GRÁFICA 
Ao analisar a interface da aplicação, é possível verificar sua simplicidade e a 
facilidade para o usuário encontrar a função que deseja executar. Esta interface 
contém todas as funções, inclusive a de alteração de configurações principais, e de 
registro de novos usuários. Possui também o acesso à interface help, para auxiliar o 


usuário, caso haja alguma dúvida. A figura 33 mostra a interface GUI do sistema 


Galact na versão 1.0. 
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Figura 33 — Interface GUI do sistema Galact 1.0. 
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Ao clicar em um dos botões destinados a manipulação de informações, será 
aberta uma interface bastante simples com uma tabela principal, contendo às 
informações já presentes na base de dados e alguns botões para manipulação desta 
tabela, os campos acima da tabela são para edição de informações ou inclusão de 
novos dados na tabela principal. Após feita alguma alteração basta clicar em Ok e 
logo após em Sair. 


A figura 34 mostra a interface para a manipulação de dados. 


de 


Figura 34 — Interface para manipulação de dados. 
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Ao clicar em um dos botões de exibição de relatório, uma tela será exibida e 
os dados referentes aquela tabela serão visualizados. 
A figura 35 mostra a interface para visualização de relatórios. 


Figura 35 — Interface para visualização de relatórios. 
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Tipo Alimento MS(WCO) PB(WMS) NDT(WMS) Ca(WMS) P(HMS) Preço(R$KG) 


Concentrado Caroçode algodão 89,30 22,40 96,00 0,20 0,80 0,31 
Concentrado Polpa de citrus 90,00 8,00 77,00 0,24 
Concentrado Uréia 99,00 281,00 0,00 0,56 


Concentrado Milho moido 88,00 10,00 85,00 0,36 
Concentrado Farelo de trigo 88,00 18,50 70,00 0,27 
Concentrado Farelode algodão 93,00 44,80 75,00 0,63 
Concentrado Farelo de soja 89,70 49,00 84,00 ; 0,86 
Concentrado Farinhade camee 93,00 45,00 71,00 ) 0,38 
Concentrado Fosfato bicálcio 100,00 0,00 0,00 0,77 


Concentrado Calcáreocalcítico 100,00 0,00 0,00 0,06 
Concentrado Salbranco 100,00 0,00 0,00 017 
Foragem Feno tifton 94,00 16,00 58,00 0,28 
Forragem Cana 30,00 3,00 50,00 
Forragem Silagem napier 19,00 12,00 55,00 
Forragem Napier pasto 20,00 12,00 55,00 
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Ao acionar o botão nutrição uma tela será exibida, aonde deverá ser 


preenchido os campos referentes ao peso médio dos animais, produção e teor de 


! 


gordura médio do leite produzido. Logo após, valores referentes à exigência 
nutricional deste tipo de animal será exibido na tabela na parte inferior esquerda da 
tela. A tabela da parte inferior direita mostra as exigências necessárias no alimento 
concentrado, que deve ser fornecido aos animais para suprir suas exigências 


nutricionais de acordo com o nível de matéria seca deste alimento. 


A figura 36 mostra a interface da tela de nutrição. 


Figura 36 — Interface da tela de nutrição. 
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| Exigência mínima de Ca (7): | 


Gordura do leite (2): | 


(O Primeira lactação. (O) Segunda lactação. (O) Outra. 
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CAPÍTULO 06 
CONCLUSÃO 





O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos representa, inegavelmente, 
uma modalidade de orientação e educação alimentar que deve ser incentivada pelos 
estudiosos em nutrição, para melhorar os padrões alimentares e nutricionais das 
coletividades, colaborando para a diminuição da mortalidade precoce, maior 
resistência às infecções e consequentemente, maior produtividade no trabalho. 
Neste estudo foi visto de uma maneira ampla, o conceito de Programação Linear, os 
seus objetivos e a utilização do método simplex, que se mostrou bastante eficiente 
por atingir valores precisos, com a opção de uma dieta de menor custo para o 
produtor. Houve o enfoque de uma aplicação dentro de PL, que é o desenvolvimento 
de um sistema voltado à nutrição do gado leiteiro e as melhores ferramentas a 
serem utilizadas, na solução do balanceamento da dieta alimentar do rebanho. 

Também foi apresentado a forma de funcionamento de um programa de 
Programação Linear, utilizando a ferramenta MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005 
na parte da implementação do sistema e SQL SERVER 2005 EXPRESS EDITION 
na modelagem do banco de dados. Mostrou-se uma visão geral do manejo do gado 
leiteiro e conselhos nutricionais, quanto à ingestão correta de alimentos em relação 
aos nutrientes balanceados diariamente no meio rural. 

Observa-se que este livro será de extrema utilidade para os produtores rurais, 
pois o banco de dados pode ser ampliado, fazendo com que o programa tome 
enormes proporções e que novas funcionalidades possam ser acrescentadas, que 
analisados de forma rigorosa por um especialista humano, obtém-se um programa 
eficiente, que atenderá as necessidades do produtor rural, que é a busca de um 
gado mais sadio. Pois, um rebanho bem alimentado possui elevada chance de vida 
longa, apresentando maior força de trabalho e consequentemente maior 
lucratividade para o produtor rural. 

6.1 APERFEIÇOAMENTOS FUTUROS 

O foco deste trabalho esteve centrado no estudo do método simplex, aplicado à 
nutrição da pecuária leiteira, e em uma posterior implementação, pretende-se adicionar 
algumas funcionalidades ao sistema. Planeja-se o desenvolvimento via web, com o 
intuito de obter uma maior mobilidade do software, trazendo conforto ao usuário do 
sistema, pois os produtores rurais poderão acessar as informações do sistema em 
qualquer localidade do país. 
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CAPÍTULO 08 
GLOSSÁRIO 





Abomaso — o abomaso, também chamado de coagulador e coalheira, é a quarta câmara do 
estômago dos ruminantes, onde ocorre a digestão. E um saco alongado, com estrutura e 
funções comparáveis às do estômago de não-ruminantes. 


Álcool iodado — é uma solução feita com iodo a 2 % mais iodeto de sódio a 2 % diluído em 
álcool etílico, ou iodo a 7 % mais iodeto de potássio a 5 % em álcool etílico a 83 %, ou seja, 
mercúrio. 


Brucelose — doença infecciosa altamente transmissível, causada pela bactéria Brucella 
abortus, que acomete, preferencialmente as fêmeas em idade reprodutiva ativa causando 
abortamento e eventualmente, acomete machos. 


Caneca telada — o teste prático mais eficiente é o teste da caneca telada ou de fundo 
escuro. Este é o teste que se deve fazer a cada ordenha, a fim de verificar se o leite é de 
qualidade. 


Carbúnculo — enfermidade que se desenvolve nos animais entre seis meses, até aos dois 
anos de idade. 


Cetose — é um estágio no metabolismo que ocorre, quando o fígado converte gordura em 
ácidos graxos e corpos cetônicos, que podem ser usados pelo corpo para energia. 


Clostridioses — são bactérias anaeróbias, isto é, que se multiplicam na ausência do ar; 
podem desenvolver formas resistentes, os esporos, capazes de permanecer nas áreas 
contaminadas durante muitos anos. 


Coberturas — acasalamento entre o macho e a fêmea dos ruminantes. 


Cochos — animais confinados não possuem opções quanto a sua alimentação, são 
obrigados a ingerirem os alimentos, que são fornecidos no cocho. 


Codex Alimentarius — o Codex Alimentarius é um programa conjunto da Organização das 
Nações Unidas para a agricultura e a alimentação. 

Colostro — é uma forma de leite de baixo volume, secretado nos primeiros dias de 
amamentação pós-parto. Composto de vários fatores para o desenvolvimento e proteção 
como água, leucócitos, proteínas, carboidratos e outros. 


Coluna pivô — faz-se um retângulo circunscrevendo a coluna abaixo deste coeficiente, que 
será chamada de coluna pivô. 

Conjunto convexo — um subconjunto X de um espaço vetorial real ou complexo é convexo, 
quando todo segmento de reta ligando dois pontos de X está contido em X. 


Conjunto de equações - é uma sentença aberta expressa por uma igualdade envolvendo 
expressões matemáticas. As equações normalmente propõem um problema sobre sua 
validade. 


Conjunto inequações — é uma sentença matemática, com uma ou mais incógnitas, 
expressas por uma desigualdade, diferenciando da equação. 
Corolários — é uma decorrência imediata de um teorema. 


Creep-feeding — é uma forma de suplementação com ração balanceada no cocho, dentro de 
um cercado, com acesso somente ao bezerro. E um sistema prático que visa à 
suplementação da cria sem separá-la de sua mãe. 
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Creep-grazing — que é definido como uma forma de suplementar os bezerros ainda em 
aleitamento, por meio de dispositivos, que permitem o acesso exclusivo das crias as áreas 
contendo forragens de melhor qualidade em relação àquelas, onde suas mães são 
mantidas. 


Degenerações — é um processo regressivo reversível, resultante de lesões não-letais, em 
que são manifestadas alterações morfológicas e funcionais da célula. 


Desktop — Área de trabalho do usuário. 


Distócicos — como a dificuldade ao parto, que pode ser devida ao feto, a mãe ou causas 
mecânicas. 


EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) é uma instituição 
pública brasileira vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 


Febre Aftosa — uma doença viral, altamente contagiosa que afeta gado bovino, búfalos, 
caprinos, ovinos, cervídeos, suínos e outros animais que possuem cascos fendidos. 
Também afeta elefantes, camelos, lhamas, ratos e capivaras. 


Feno — é uma mistura de plantas ceifadas e secas, geralmente gramíneas e leguminosas, 
usada como forragem para o gado. 


Germes patogênicos —- são apenas pequenos animais invisíveis, que podem causar 
doenças. 


Imunoglobulinas — são glicoproteínas sintetizadas e excretadas por células plasmáticas 
derivadas dos linfócitos B, os plasmócitos, presentes no plasma, tecidos e secreções que 
atacam proteínas estranhas ao corpo, cnamadas de antígenos. 


Mastite ou matite — com adoção de programas de prevenção que prioriza a higiene, antes 
durante e depois da ordenha. 


MICROSOFT — é a uma empresa multinacional de softwares dos EUA, sendo a maior do 
mundo neste ramo. 


Osteoporose — uma doença que atinge os ossos. Caracteriza-se quando a quantidade de 
massa óssea, diminui substancialmente e desenvolve ossos ocos, finos e de extrema 
sensibilidade, mais sujeitos a fraturas. 

Pellets - é um aglomerado combustível obtido a partir do processamento dos resíduos 
orgânicos vegetais da produção de açúcar e álcool. 


Ruminantes — são mamíferos herbívoros que possuem vários compartimentos gástricos, por 
isso também denominado de poligástricos, que ao contrário dos monogástricos que 
possuem um só compartimento gástrico do estômago, os ruminantes possuem quatro, o 
rúmen, retículo, omaso e abomaso. 


WEB — um sistema de documentos em hipermídia que são interligados e executados na 
Internet. 


Windows — é uma popular família de sistemas operacionais criados pela Microsoft, empresa 
fundada por Bill Gates e Paul Allen. 
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CAPÍTULO 09 
ANEXOS 





ANEXO A — FICHA INDIVIDUAL DE CONTROLE LEITEIRO 


ESCOLA AGROTÉCNICA FEDERAL DE COLATINA-ES 
SETOR DE ANIMAIS DE GRANDE PORTE - BOVINOCULTURA 





EAFCOX - 
5 
RE 





Ficha Individual de Controle Leiteiro 


Cadastro 
ri 
! ! 
Controle leiteiro 


Data Controle Produção Leite 


mo] Pa] fe] o mo] “mo “mm 
mo] Pa] sea] o mo] “mo “my 


EM 
OO 


he A LD e, 
e A e, 





0 
Semi. “um 
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ANEXO B - PASSO A PASSO DA RESOLUÇÃO DO CÁLCULO SIMPLEX 


As etapas para o cálculo simplex são: 

a) Ache uma solução viável para o sistema linear (a solução viável mais fácil 
no caso é x1= 0, x2= 0, x3 = 18, x = 12; chamada de solução trivial). Definir as 
variáveis utilizadas na solução como vb e as não utilizadas como vnb. Vb = variável 
básica e vnb = variáveis não básicas; 

b) Identifique a variável que tem o maior impacto na função objetivo. Isso é a 
que tem o coeficiente mais negativo (devido à nova arrumação feita na função 
objetivo) na equação correspondente a função objetiva. (no exemplo é x1, com o 
coeficiente - 4); 

c) Aumentar o valor da variável (de maior impacto) identificada no item 2 em 
todas as restrições até que esse aumento seja limitado por algum recurso. No 
exemplo, pode-se aumentar x1 até 2 em li e até 4 em l>. Assim, x1 deve ser igual a 2, 
pois um valor maior do que 2 viola l>); 

d) Identificar em que linha esse valor limite ocorre (no caso em l1); 

e) Identificar a variável básica com a qual a variável identificada no item 2, 
pode trocar quantidades (no exemplo xs); 

f) Fazer a variável básica igual a zero; 

9) Definir a variável identificada no item 2, como variável básica entrando 
(vbe) e definir a variável básica no item 5, como variável básica saindo vbs (x1 e vbe 
e x3 e vbs); 

h) Fazer o coeficiente de vbe igual a 1 na linha da vbs, no exemplo 9x1 + x2 + 
xa =18 torna-se: x1 +1/9x2 + 1/9xs = 2; 

i) Zerar os coeficientes de vbe nas demais equações do sistema através de 
operações elementares e apresentar o novo sistema. 

j) Redefinir como variável básica todas as variáveis básicas anteriores menos 
a vbs mais a vbe e as não-básicas como as vnb anteriores mais a vbs menos a vbe 
e identificar o lucro e os valores das variáveis (x1 = 2; xs = 6; x2 = 0; x3=0; 1=8); 

k) Existe algum coeficiente negativo na equação da função objetivo (lo)? Se 


sim, vá para o passo 2, se não, pare, essa é a solução viável ótima. 
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Dado o algoritmo aplica-se ao exemplo. 


Passo 1: 
(lo) L-4x1-x2=0 
(1) 9x1 + x2+ x3= 18 
(I2) 3x1 + x2+ x4= 12 


A solução viável trivial (mais fácil) é: x= x2= 0; x3 = 18; x4= 12; L = 0. As 


variáveis x1 e x>2 não básicas e as variáveis x3 e x,são básicas. 


Passo 2: x1 com o coeficiente -4; 


Passo 3: x1 pode ir até 2; 


Passo 4: ocorre em |; 


Passo 5: xs: 


Passo 6: x3=0; 


Passo 7: x1 => VBE; 
x3=> VBS; 


Passo 8: 


(lo) L-4x1-x2=0 


(1) x1+ 1/9x2+ 1/9x3= 2 


(lo) Jx1+X24X4=12 
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Passo 9: Multiplicando I4 por 4 e somando a lo obtemos |'o; 
Multiplicando |4 por -3 e somando a I> obtemos |'s; 


(I'o) L -5/9x2 + 4/9x3 ='ê 
(14) x1+ 1/9x2 + 1/9x3 o 
(I'2) 2/3x2 - 1/3x3 + X4 = 6 


Passo 10: x1e xs são básicas 


x2€ xa são não básicas; 


Passo 11: existe; 


Passo 2: x> única; 


Passo 3: em I4 x2 pode ir até 18; 


em |'>x2 pode ir até 9; x2= 9; 


Passo 4: ocorre em |'s; 


Passo 5: xa; 


Passo 6: x = 0; 


Passo 7: x> => VBE; 
x4=> VBS; 


Passo 8: 


(I'o) L - 5/9x2 +4/9x3 = 8 


(14) x1+ 1/9x2+ 1/9x3 = 2 
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(Io) x2- 1/2x3 + 3/2x4= 9 


Passo 9: -1/9]"> + I4 = "4; 
-1/5]"> + Io = "o; 


L +3/18x3 + 15/18x = 13 


x +3/18x3 - 1/6x4 = 1 


x2 -1/3x3 + 3/2x4=9 


Passo 10: xe x> são básicas; 


x3e x,são não básicas; 


Passo 11: não. A solução é ótima. 


L=13;x1=1;x2=9;x3=x4=0 
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CAPÍTULO 10 
APÊNDICES 





APÊNDICE A — TELA DE CONTROLE DE ALIMENTOS 











8 Galact - Controle de alimentos 
Dados 
ALIMENTO [Cons | FONFGMS) [550 PMS) [01] 
MSEZCO) (30 | NDT(ZMS) [50 |PREÇO(R$/KG) (0.01 ] 
PBIZPB) |3 | oLEOGMS) (08 0] TIPO [Foragem [5] 
PNDIZMS) [0 | CNFMS) [35.2 
eFDN(ZMS) [55 Po cas) or 
Pesquisa 
| [| Visualizar | 






































Alimento Tipo Preço(R$/KG)  MS(ZC0) PB(ZMS) PND(ZMS) + 
Silagem napier | Forragem | 0,022 12 | 24 E 
'Feno tifton | Foragem | 0.28 '94 16 24 
Napier pasto | Forragem 0.015 12 | 24 
'Caroço de algodão 'Concentrado 0,31 | 7.8 
Navegação E E =— = 
E3 1715 Cla 
— 
Controle 











Incluir Editar Excluir Atualizar | 


APÊNDICE B — TELA DE MANEJO ALIMENTAR 





Ay Galact - Manejo alimentar 


Dados nutricionais 
Media de peso (Kg): 
Produção de leite [Kg/dia) : 
Consumo total de MS por dia (% do peso): 
Consumo total de forragem por dia [Z MS / peso): 
Forragem consumida : 
Consumo total de MS por dia (Kg) : 
Consumo total de MS em forragem por dia (Kg) : 
Consumo total de forragem por dia (Kg) : 


Lactação 
|| Animais nos ultimos dois meses de gestação. (O Primeira lactação. (O) Segunda lactação. (O) Dutra. 
i 

















Exigência nutricional 








Balanceamento da 
dieta 





Exigência nutricional 








Fornecido no volumoso 





Diferença 



































85 


APÊNDICE C - TELA DE RELATÓRIO DE ALIMENTOS 





g 
PS Sa 


Main Report 





24/11/2008 


Tipo 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Concentrado 
Foragem 
Forragem 
Forragem 
Forragem 





Galact - Relatório de alimentos 


Relatórios de 


Relatório gerado pelo sistema Galact 


Alimento MS(WCO) PB(WMS) 


Caroçode algodão 89,30 
Polpadecitus 90,00 
Uréia 99,00 
Milho moido 88,00 
Farelo de trigo 88,00 
Farelode algodão 93,00 
Farelo de soja 89,70 
Farinhade came e 93,00 
Fosfato bicálcio 100,00 
Calcáreocalcítico 100,00 
Salbranco 100,00 
Feno tifton 94,00 
Cana 30,00 
Silagem napier 19,00 
Napier pasto 20,00 


22,40 
8,00 
281,00 
10,00 
18,50 
44,80 
49,00 
45,00 
0,00 
0,00 
0,00 
18,00 
3,00 
12,00 
12,00 


alimentos 


96,00 
77,00 
0,00 

85,00 
70,00 
75,00 
84,00 
71,00 
0,00 

0,00 

0,00 

58,00 
60,00 
55,00 
55,00 


NDT(WMS) Ca(WMS) 


0,20 
1,50 
0,00 
0,00 
0,10 
0,20 
0,30 
11,80 
22,00 
34,00 
0,00 
0,30 
0,10 
0,80 
0,80 


0,80 
0,12 
0,00 
0,30 
1,40 
1,20 
0,70 
5,50 
19,30 
0,00 
0,00 
0,20 
0,10 
0,40 
0,40 


0,31 
0,24 
0,56 
0,36 
0,27 
0,83 
0,86 
0,38 
0,77 
0,06 
0,17 
0,28 
0,01 
0,02 
0,02 


P(WMS) Preço(RWKG) 





Current Page No.: 1 


Total Page No.: 1 


Zoom Factor: 90%. 


APÊNDICE D — TELA PRINCIPAL DO SISTEMA GALACT 1.0 











(pi 





[imp a À 
LEjeljs nd 


Nutrição 


quarta-feira, 26 de novembro de 2008 


ftividade 


Curar anima 5555 
Alimentar Bezerros 


Verificar Parto 


15:40:03 


Responsavel 
Técnico 
Tecnico 
Funcionário 


Tecnico 


Trocar bezerros de pasto Funcionario 


Misturar Fiação pro Lote 30 | Funcianario 


Trocar de pastoolote 30 | Funcionario 


Trocar Feno no curral 


Funcionario 


Comprar alimentos pra tação | Tecnico | 5/12/2008 
4 nm 


Usuário: Diener Maick Piske 





CE NGENDA 


Data 


12/12/2008 | 


28/11/2008 
29/11/2008 
30/11/2008 
1/12/2008 
2/12/2008 
3/12/2008 
4/12/2008 





m 
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APÊNDICE E — TELA PRINCIPAL DO SITE 














o! 
=) hrtp:/Jbr.galact net SEED| (e7 
fr 
Galact Sobre Download 
Lançamento 
Segunda-feira, Novembro 17, 2008 / / opiniões (1) 
O O 
GALACT - Lançamento previsto para 26 de novembro de 2008. 
Assunto: Noticias 
R 
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